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ABSTRAKT 
Cílem této diplomové práce je charakterizovat tavené sýry a jejich analogy, identifikovat 
a kvantifikovat aromaticky aktivní látky ve vzorcích sýrových analogů, zhodnotit jejich 
chutnost pomocí vybraných senzorických metod a získané výsledky srovnat s chutností 
odpovídajících klasických sýrů. 
Teoretická část se zabývá obecnou charakteristikou, klasifikací, technologií výroby 
tavených sýrů a jejich analogů a výčtem aromaticky aktivních látek vyskytujících se v sýrech. 
Dále je zmapován přehled metod vhodných pro senzorické a analytické hodnocení chutnosti 
sýrů a izolaci aromaticky aktivních látek. 
Vzorky sýrových analogů byly vyrobeny na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně 
z kokosového tuku, másla, palmového tuku, mléčného tuku a slunečnicového oleje. Klasické 
tavené sýry byly komerčně zakoupeny v obchodním řetězci Billa.  
Aromatické látky byly ze vzorků izolovány a kvantifikovány s využitím metody       
SPME-GC. K zachycení aromaticky aktivních látek bylo použito vlákno s polární stacionární 
fází CARTM/PDMS. Celkem se podařilo stanovit 44 aromaticky aktivních látek, z toho 
9 aldehydů, 17 alkoholů, 3 estery, 10 ketonů a 5 kyselin. Největší množství aromaticky 
aktivních sloučenin obsahovaly klasické tavené sýry, nejméně cihla použitá k výrobě 
sýrových analogů. 
Aromaticky aktivní látky nalezené ve vzorcích sýrových analogů byly následně porovnány 
se surovinami použitými pro jejich výrobu (eidamská cihla a různé druhy tuků), s analogy 
stejného složení vyrobenými v loňském roce a s klasickými tavenými sýry. 
Nakonec byly porovnány výsledky SPME-GC a senzorické analýzy. Lze konstatovat, 
že mezi klasickými tavenými sýry a sýrovými analogy jsou patrné značné rozdíly, zejména 
v chuti. 
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ABSTRACT 
The aim of this diploma work is to characterise processed cheeses and their analogues, 
to identify and quantify aroma active substances in the samples of cheese analogues, 
to evaluate their flavour using selected sensory methods and to compare the acquired results 
with the flavour of corresponding classic cheeses.  
The theoretical part is focused on general characteristic, classification, production 
technology of the processed cheeses and their analogues and on the list of aroma active 
substances occurring in cheeses. Furthermore, the summary of the methods suitable 
for sensory and analytic evaluation of cheese flavour and for the isolation of aroma active 
substances is given here.  
The samples of cheese analogues were made in Tomas Bata University in Zlín 
from coconut fat, butter, palm fat, milk fat and sunflower-seed oil. The classic processed 
cheeses were acquired commercially in the chain-store Billa.  
The aromatic substances were isolated and quantified using SPME-GC method, the fibre 
with the polar stationary phase CARTM/PDMS was used. Overall, 44 aroma substances were 
assessed: 9 aldehydes, 17 alcohols, 3 esters, 10 ketones and 5 acids. Classic processed cheeses 
contained the largest amount of aroma substances, Edam cheese, used for the production 
of cheese analogues, the smallest. 
Aroma compounds found in cheese analogues were then compared with raw materials used 
(Edam cheese and various fats), with the analogues produced last year and with classic 
processed cheeses.  
Finally, the results of the SPME-GC method and the sensory analysis were compared. 
It is possible to state that there are noticeable extensive differences between classic processed 
cheeses and cheese analogues, especially in taste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
KEYWORDS 
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1 ÚVOD 
Sýry jsou součástí naší výživy již od dávných dob. Lidé přípravu sýra postupně 
zdokonalovali, mléčnou sraženinu lisovali, solili a nechávali zrát, až se z mléčného 
koncentrátu stala jedna z významných a hodnotných složek lidské stravy. 
Jedna z předností sýrů spočívá v tom, že obsahují významný podíl vysoce hodnotných 
živočišných bílkovin, které tělo potřebuje pro výstavbu a obnovu buněk. Tuk obsažený v sýru 
je také vynikajícím zdrojem energie a vitaminů rozpustných v tucích. Pro kostní tkáň a proti 
poruchám krevního oběhu je důležitý vápník. 
Počátky průmyslové produkce tavených sýrů spadají do začátku 20. století. Velmi rychle 
si však tyto výrobky získaly oblibu především z důvodu snadné použitelnosti a relativně 
dobré údržnosti. 
Zvláště v posledních letech se na trhu můžeme setkat s tzv. analogy tavených sýrů. Mléčný 
tuk, mléčná bílkovina nebo obojí jsou u těchto výrobků částečně nebo zcela nahrazeny 
nemléčnou komponentou, zejména rostlinného původu, čímž však dochází ke zhoršení chuti. 
Jejich hlavní přednost spočívá ve snížení nákladů na suroviny, protože relativně dražší 
bílkovina a tuk mohou být nahrazeny levnějšími rostlinnými zdroji. K dalším výhodám 
sýrových analogů se řadí nižší obsah cholesterolu či vyšší výživová hodnota. 
Cílem této diplomové práce je charakterizovat tavené sýry a jejich analogy, pomocí 
metody SPME-GC identifikovat a kvantifikovat aromaticky aktivní látky ve vzorcích 
sýrových analogů a klasických tavených sýrů a senzoricky zhodnotit chutnost tavených sýrů 
a jejich analogů. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Charakteristika tavených sýrů 
 Tavený sýr byl objeven kolem roku 1908 díky Švýcarům pátrajících po způsobu 
zužitkování nadprodukce sýrů, které jsou součástí lidské výživy již od pravěku [1, 2]. 
V roce 1911 tak byl zpracován ementál a současně se tavené sýry začaly vyrábět 
i ve Spojených státech amerických [1]. 
Jedny z prvních mlékáren produkující tavené sýry v Čechách se nacházely ve Velkém 
Valtínově, kde byl provoz zahájen již před 2. světovou válkou, nebo v Želetavě (Obr. 2.1) 
[3, 4]. 
Podle Vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 77/2003 Sb., kterou se stanoví požadavky 
pro mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje, je tavený sýr definován 
jako sýr, který byl tepelně upraven za přídavku tavicích solí [5]. 
Tavené sýry jsou vyráběny zejména diskontinuálním způsobem zahříváním směsi 
přírodních sýrů, vody, tavicích solí a dalších volitelných přísad (máslo, koření) za částečného 
podtlaku a stálého míchání až do dosažení homogenní hmoty požadovaných vlastností [6, 7]. 
Tento proces umožňuje i využití přírodních sýrů, které jsou nevhodné pro přímý prodej, 
např. sýrů s mechanickými vadami [6]. 
Konzistence tavených sýrů může být ovlivněna mnoha faktory, jako je typ a zralost 
přírodních sýrů, pH sýrové taveniny, druh a koncentrace tavicích solí, podmínkami 
zpracování, obsahem sušiny, obsahem tuku nebo přítomností a koncentrací iontů (zejména 
vápníku) [8]. 
 
 
Obr. 2.1: Želetavský tavený ementál z 50. let 20. století [4] 
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2.2 Klasifikace tavených sýrů 
Vzhledem k široké rozmanitosti se tavené sýry rozdělují podle použité suroviny a obsahu 
tuku v sušině.  
Podle obsahu tuku v sušině (TVS) se rozlišují: 
 Vysokotučné (TVS: 60–70 %) 
 Plnotučné (TVS: 45–55 %) 
 Polotučné (TVS: 30–45 %) 
 Nízkotučné (TVS: 30 % a méně) 
 
Podle použitých surovin:  
 Jednodruhové: v použité surovině převažuje jeden deklarovaný druh sýra. 
 Směsné: jako základní surovina je použita směs různých sýrů tak, aby výsledné 
                     vlastnosti taveného sýra odpovídaly danému požadavku [9]. 
2.3 Suroviny pro výrobu tavených sýrů 
Mezi suroviny pro výrobu tavených sýrů se řadí: 
 Přírodní sýry 
 Tavicí soli 
 Mléčné proteiny 
 Mléčný tuk 
 Ochucující přísady 
 Barviva 
 Konzervační a stabilizující složky [10]. 
2.3.1 Přírodní sýry 
Hlavní podíl suroviny na výrobu tavených sýrů tvoří tvrdé nebo polotvrdé sýry. Vybírají 
se různé druhy v rozličném stadiu prozrání tak, aby bylo dosaženo požadované chuti 
a konzistence. Dále je také možno přidávat část sýrů měkkých nebo i tvarohu. Obsah tuku 
se upravuje přídavkem másla, smetany, rostlinných tuků; obsah sušiny se reguluje přídavkem 
pitné vody [9]. 
Nelze však použít sýry s vadami mikrobiologického charakteru, zejména jedná-li 
se o kontaminaci sporulujícími bakteriemi nebo plísněmi. U surovin kontaminovaných 
plísněmi hrozí riziko produkce mykotoxinů [6]. 
2.3.2 Tavicí soli 
Jako technické pomocné látky se používají tavicí soli. V průběhu tavení zajišťují výměnu 
Ca2+ iontů v tavenině za Na+ (příp. K+) ionty (Obr. 2.3), rozpouštějí bílkoviny, emulgují tuk, 
podílejí se na vazbě vody a upravují pH. Tavicí soli jsou obvykle slabě alkalické 
s jednomocným kationtem a vícemocným aniontem. Využívají se sodné soli kyseliny 
citronové, orto-, pyro- a polyfosforečné. Citrany mají nižší výměnu Ca2+ iontů, posouvají pH 
a příznivě ovlivňují chuť, polyfosforečnany se vyznačují vysokou výměnou iontů a prodlužují 
trvanlivost výrobku. 
Tavicí soli se obvykle používají ve směsi [10, 11]. 
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Obr. 2.3: Schematické vyjádření výměny iontů sodíku za ionty vápníku při tavení 
        přírodních sýrů (A – anion tavicí soli, SER – serinové zbytky) [12] 
2.3.3 Mléčné proteiny 
Tyto látky standardizují složení, přispívají k textuře a rheologickým vlastnostem. 
K mléčným bílkovinným složkám se řadí kasein, kaseináty nebo syrovátkové proteiny [13]. 
2.3.3.1 Kasein 
Kasein (fosfokaseinát vápenatý) je heterogenní skupina fosfoproteinů, která se při 
isoelektrickém bodě pH = 4,6 isoelektricky vysráží z odstředěného mléka při 20–40 °C [14]. 
Rozlišují se dva druhy kaseinu: 
 Kyselý: vyrábí se srážením mléčným kysáním nebo minerálními kyselinami. 
 Sladký: srážení odstředěného mléka se provádí syřidlem [15]. 
2.3.3.2 Kaseináty 
Kaseináty se vyrábějí rozpuštěním kaseinu v zásadách, po němž se obvykle roztok 
kaseinátů suší. Jsou rozlišovány kaseináty rozpustné (Na+, K+) a dispergovatelné (Ca2+, 
Mg2+). 
Používají se v nejrůznějších oborech potravinářského průmyslu – vážou vodu, emulgují 
tuk, stabilizují zášleh a zvyšují nutriční hodnotu výrobku [16]. 
2.3.3.3 Syrovátkové proteiny 
Bílkoviny syrovátky, srážené ze syrovátky za horka, se používají jednak přímo jako 
potravina, nebo se jemná sraženina separuje a suší. Pro potravinářské a krmné účely se vyrábí 
koprecipitáty ze směsi mléka a syrovátky. Společně vysrážené bílkoviny se oddělí 
odstřeďováním a suší [9]. 
Syrovátkové proteiny se používají zejména díky výborným emulgačním vlastnostem 
a vysoké nutriční hodnotě [17]. 
2.3.4 Mléčný tuk 
Standardizuje složení, přispívá k chutnosti (flavouru) a textuře. Mléčný tuk se vyskytuje 
ve smetaně, dehydrované smetaně nebo v másle [13]. 
Mléčný tuk je z větší části rozdělen v mléčném séru ve formě emulze tukových kuliček. 
98–99 % lipidů v tukových kuličkách tvoří triglyceridy, malé množství lipidů se nachází 
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ve formě fosfolipidů a sterolů v membráně tukových kuliček [18]. Při lipolýze – enzymatické 
hydrolýze dochází k tvorbě nežádoucí žluklé či mýdlové chuti a rozkladu triglyceridů 
za vzniku trojsytného alkoholu glycerolu a mastných kyselin [18, 19]. Glycerol nekolísá, 
ale kvantitativní a kvalitativní složení mastných kyselin se mění s řadou faktorů. 
Pro mléčný tuk je typické, že obsahuje vysoké množství mastných kyselin s krátkým 
řetězcem na rozdíl od jiných tuků a olejů [18]. Předmětem výzkumu v posledních dvou 
desetiletích je úprava složení mastných kyselin v mléčném tuku, která umožňuje změnu 
nutričních a funkčních vlastností mléka a mléčných výrobků [20]. 
2.3.5 Ochucující přísady 
Ochucující přísady ovlivňují vzhled, chuť, texturu a odlišení produktu. Jedná se zejména 
o sterilované přípravky z masa, ryby, zeleninu, oříšky a/nebo ovoce, koření, extrakty z kouře 
[13]. 
2.3.6 Barviva 
Propůjčují žádoucí barvu. K barvivům se řadí: annatto, paprika a syntetická barviva [13]. 
2.3.7 Konzervační a stabilizující složky 
Konzervační činidla prodlužují trvanlivost, omezují růst plísní. Mezi tyto látky patří nisin, 
propionát vápenatý, propionát sodný, sorbát draselný. 
Stabilizující složky pomáhají při vytváření fyzikálně-chemické stability a udělují texturu. 
Ke stabilizátorům se řadí tavicí soli (sodné citráty a fosfáty) a hydrokoloidy (karagenan, 
karboxymethylcelulosa, xanthanová guma, arabská guma) [13]. 
2.4 Technologie výroby tavených sýrů 
Hlavní význam výroby tavených sýrů je ten, že technologie umožňuje zhodnotit takové 
sýry, které jsou chuťově bezchybné, avšak po vzhledové stránce nevyhovují typu. Mezi další 
výhody patří zvýšená trvanlivost díky tepelnému ošetření. Vhodným mícháním sýrů také lze 
dosáhnout různé konzistence a chuťové obměny výsledného produktu [11]. 
Tavení sýrů probíhá v několika technologických etapách: 
 Příprava směsi na tavení (výběr sladkých a kyselých sýrů jako základní suroviny, 
jejich čištění a normalizace surovin) 
 Určení a přidání dávky tavicích solí 
 Tavení směsi 
 Formování a tuhnutí taveniny, chlazení, balení [21]. 
2.4.1 Příprava směsi na tavení 
Přírodní sýry pro výrobu tavených sýrů se pečlivě vytřídí podle výrobních partií, kvality 
a stupně prozrání. Důkladně se mechanicky očistí, případná poškozená místa se odstraní. Sýry 
se krájí na menší kusy a roztírají na válcových stolicích na jemnou hmotu [9, 21]. 
2.4.2 Určení a přidání dávky tavicích solí 
Podmínkou správného tavení rozemleté sýrové hmoty je přídavek 2–3 % hm. tavicích solí, 
které zaručují homogenitu směsi [21, 22]. Druh a množství tavicích solí do směsi surovin 
závisí na jejich vlastnostech. Optimální konečné pH výrobku by se mělo pohybovat kolem 
hodnoty 5,8 [21]. 
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2.4.3 Tavení směsi 
Při procesu tavení jde zejména o to, aby byl zachován emulsní tvar v sýru. Tukové kuličky 
jsou obaleny bílkovinnými obaly, které se nesmějí porušit, protože by mohl vystoupit tuk 
ze sýra. Rovněž se nesmí během tavení vysrážet bílkovina. Přidávané tavicí soli rychle 
rozpouštějí bílkoviny, které se poté nemohou za tepla srážet. Tuk se pozvolna rozptyluje 
v celé sýrové hmotě a vzniklá emulse se po vychladnutí sýrové hmoty nemění [23]. 
Vlastní tavení připravené směsi se provádí v kotlech tavičky s obsahem 70–200 l. Kotle 
jsou přizpůsobené na zahřívání pod tlakem (přímou parou), vybavené pláštěm umožňujícím 
chlazení taveniny a míchadlem s regulací a celou armaturou. Za stálého pomalého míchání 
se směs zahřívá na 85 °C (podle druhu sýra 75–90 °C) po dobu 10–15 minut. Na rozdíl 
od popsaného diskontinuálního postupu je možné realizovat tavení i kontinuálním způsobem. 
Směs se nejdříve taví pomocí přímé páry, poté se ihned steriluje při 120–145 °C a odpařením 
části vody za podtlaku se chladí na 80–90 °C. 
Vzniklá tavenina musí být hladká, lesklá, nesmí uvolňovat kapénky tuku a musí mít 
požadovanou viskozitu. Na vlastní průběh tavení má vliv kvalita použité suroviny, stupeň 
zralosti sýrů a jejich pH, pufrační kapacita, teplota a doba záhřevu a kvalita tavicích solí 
[9, 21]. 
2.4.4 Formování a tuhnutí taveniny, chlazení, balení 
Horká tekutá tavenina se dopravuje k formovacím a balicím strojům, kde se dávkuje 
do trojúhelníkových nebo hranolových forem předem vyložených hliníkovou fólií. Teplota 
před balením by neměla poklesnout u většiny tavených sýrů pod 65–70 °C, aby nedošlo 
k poškození konzistence hotového výrobku. 
Po zabalení se sýry opatří etiketou, vkládají do kartonových krabic a vychladí. Rychlost 
chlazení by měla být co nejvyšší. Čím pomaleji se chladí, tím je tužší konzistence. 
Vychlazené výrobky se skladují při teplotě do 10 °C [9, 21]. 
2.5 Vady tavených sýrů 
 
 Nadměrná krémovitost: obvykle bývá způsobena nadměrným přídavkem taveniny 
a solí, které silně podporují bobtnání. 
 Oddělování tuku: je způsobeno nevhodně sestavenou směsí sýrů, příliš velkou 
nebo příliš nízkou dávkou tavicích solí nebo nedostatečným přidáním vody. 
 Písčitost tavených sýrů: příčinou bývá nadměrná dávka tavicích solí, vysoká teplota 
nebo dlouhá doba tavení. Vada je způsobena tvorbou krystalů, což mohou být: 
a) krystaly ortofosforečnanu vápenatého 
b) vykrystalizované tavicí soli 
 Sýr se lepí na fólii: příčinou je příliš vysoký obsah vody v sýru, nedostatečně 
krémovitá konzistence, příliš vysoká hodnota pH (vyšší než 6,2) nebo horký sýr 
ponechaný delší dobu bez míchání. 
 Plesnivění: nastává při nedostatečně uzavřeném obalu, poškození obalu 
nebo při kondenzaci vlhkosti pod obalem. 
 Dírkovitost: v tavených sýrech se vyskytuje kulaté nebo štěrbinovité dírkování různé 
velikosti a tvarů. Může být způsobeno bakteriemi rodu Clostridium nebo Escherichia 
coli (při nízké teplotě tavení) nebo kvasinkami [24]. 
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2.5.1 Vady chuti 
 Chuť slabě zatuchlá, nažluklá příchuť nebo intenzivní pach přírodních 
měkkých sýrů: k výrobě byly použity velmi zralé měkké sýry nebo mírně nažluklé 
máslo či smetana nebo doba tavení byla krátká. 
 Chuť vařivá, připálená: vysoká teplota tavení nebo dlouhá doba tavení. 
 Chuť prázdná, gumovitá konzistence: příliš dlouhá doba míchání a odsávání 
taveniny vyrobené s velkým přídavkem mladé suroviny nebo dlouhotrvající 
a intenzivní homogenizace. 
 Chuť ostrá: je způsobena přezrálou surovinou. 
 Chuť zatuchlá: způsobena použitím plesnivých částí sýrů [24]. 
2.5.2 Mikrobiální vady tavených sýrů 
Největším nebezpečím pro tavené sýry jsou sporulující anaeroby Clostridium 
tyrobutyricum a Clostridium sporogenes, které přežívají tavení a mohou způsobovat duření, 
nadouvání a chuťové vady sýrů (nečistá, hnilobná chuť, žluklost). Vada může být potlačena 
přídavkem nisinových preparátů do směsi před tavením. 
Z rekontaminujících mikroorganismů se vyskytují nejčastěji koliformní bakterie a plísně 
rodů Penicillum a Aspergillus, které nacházejí dobré podmínky pro svůj růst zejména u špatně 
zabalených výrobků. Z tohoto důvodu má praktický význam hliníková fólie používaná 
k balení tavených sýrů, která nesmí být porézní, protože by mohla propouštět spóry plísní 
[24, 25]. 
2.6 Význam tavených sýrů 
Mezi faktory, které přispívají k rozvoji výroby tavených sýrů, se řadí: 
 Nutriční hodnota: můžou sloužit i jako zdroj vápníku, vitaminů (riboflavin) 
a kaseinu, který vykazuje vysokou biologickou hodnotu [12, 13]. 
 Vyšší množství konjugované kyseliny linolenové: ve srovnání s přírodními sýry. 
Konjugovaná kyselina linolenová vykazuje antikarcinogenní účinky [26]. 
 Přísady do hotových jídel: jako je pizza nebo hamburgery [27]. 
 Vhodné použití díky jejich stabilitě a výborné trvanlivosti: v restauracích, 
při domácím vaření [13, 28]. 
 Všestrannost díky rozmanitosti v chutnosti, textuře, velikosti a tvaru finálního 
výrobku. 
 Nižší cena v porovnání s přírodními sýry díky použití přírodních sýrů o nižší 
kvalitě. 
 Oblíbenost u dětí: barva, snadné otvírání. 
 Dobré fyzikálně-chemické vlastnosti ve srovnání s přírodními sýry [13]. 
2.7 Charakteristika analogů tavených sýrů 
Analogy tavených sýrů mohou být klasifikovány jako sýrové substituty nebo imitace, které 
částečně nebo zcela substituují nebo imitují klasické sýry [13]. Mléčný tuk, mléčná bílkovina 
nebo obojí jsou částečně nebo zcela nahrazeny nemléčnou komponentou, zejména rostlinného 
původu, čímž však dochází ke zhoršení flavouru [13, 29]. 
Jsou to produkty vzniklé smícháním jednotlivých složek za vzniku homogenní směsi [30]. 
K jejich výrobě se používají zejména kaseináty, bílkoviny jiného než mléčného původu, 
rostlinné oleje, tavicí soli a látky určené k aromatizaci [12]. 
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Sýrové analogy nalezly své místo také na českém trhu, kde pokrývají necelých 10 % 
z celkové výroby sýrů. Prodávají se tavené, plátkové, blokové a jsou k dostání v celé řadě 
chuťových variací [31]. 
Avšak v české legislativě se pojem „imitace nebo analog“ tavených sýrů prozatím 
nevyskytuje. Jedinou zmínku lze nalézt ve vyhlášce Ministerstva zdravotnictví ČR 
č. 4/2008 Sb., v platném znění, v části zabývající se nejvyšším povoleným množstvím 
fosforečnanů do „tavených sýrů a jejich analogů“. U výrobků mající charakter „imitací 
nebo analogů“ se slovo „sýr“ obvykle vynechává a produkty se většinou prodávají pod názvy 
„tavený“ či „tavený výrobek“ (Obr. 2.7) [12]. 
 
Obr. 2.7: Označení analogu taveného sýru [32] 
2.8 Klasifikace analogů tavených sýrů 
Jsou rozlišovány dva základní typy procesu výroby sýrových imitací (Obr. 2.8). První typ 
využívá tekuté mléko a zahrnuje tradiční metody při výrobě sýrů. Produkty takto vyrobené 
jsou uváděny jako plněné sýry. Druhý typ, uváděný jako sýrové analogy (CA), je vyroben 
smícháním různých surovin s použitím podobných technik jako při výrobě tavených sýrů. 
Pro výrobu CA se využívá tukových a/nebo bílkovinných zdrojů jiných než z přírodního 
mléka. Cílem je, aby se systém příchutí co nejvíce podobal přírodním sýrům [30]. 
Podle zdroje, ze kterého pochází tuk a/nebo bílkoviny, se CA rozdělují na mléčné, částečně 
mléčné a nemléčné. Nejčastěji se využívají částečně mléčné analogy, vyrobené z mléčných 
proteinů (syřidlový kasein a/nebo kaseináty) a rostlinných tuků (sójový, palmový, řepkový 
olej). Nemléčné analogy, vyrobené díky rostlinným tukům a proteinům mají malý komerční 
význam. Mléčné analogy vyrobené použitím mléčných proteinů a máselných tuků nejsou 
produkovány ve velkých množstvích kvůli nepřiměřené ceně [13, 33]. 
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Obr. 2.8: Rozdílné typy sýrových substitutů (imitací) [30] 
2.9 Suroviny pro výrobu analogů tavených sýrů 
Mezi ingredience využívané k výrobě analogů tavených sýrů se řadí: 
 Tuky 
 Mléčné proteiny 
 Rostlinné proteiny 
 Škroby 
 Ochucující přísady 
 Barviva 
 Konzervační a stabilizující složky 
 Vitaminové a minerální přípravky [13]. 
2.9.1 Tuky 
Dávají žádoucí složení, strukturu a tavící charakteristiky, máslový olej dodává mléčnou 
příchuť [13]. Také přispívají ke zvýšení tvrdosti a přilnavosti [34]. K tukům využívaným 
pro výrobu analogů tavených sýrů patří: máslo, sušený mléčný tuk, přírodní nebo částečně 
hydrogenovaný sójový olej, kukuřičný olej, palmový olej [13]. 
2.9.2 Mléčné proteiny 
Přispívají k žádoucímu složení, polotvrdé struktuře s dobrou oddělitelností, tekoucí 
a natahovací charakteristice při zahřívání. Dále pomáhají při vytváření fyzikálně-chemické 
stability. Jedná se zejména o kasein, kaseináty nebo syrovátkové proteiny [13]. 
2.9.2.1 Kasein 
U analogů tavených sýrů je nejčastěji využíváno sladkého syřidlového kaseinu, který 
přispívá k vhodným funkčním vlastnostem a jemné chuti [35, 36]. Tento kasein je značně 
využíván při výrobě analogů sýrů Mozarella [35]. 
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2.9.2.2 Kaseináty 
Viz. tavené sýry (kapitola 2.3.3.2). 
2.9.2.3 Syrovátkové proteiny 
Viz. tavené sýry (kapitola 2.3.3.3). 
2.9.3 Rostlinné proteiny 
Dávají požadované složení, v porovnání s kaseinem vykazují nízké náklady. Komerčně 
se používají zřídka kvůli poškození produktu (snížená elasticita, přilnavost, zhoršená tekutost 
a roztažnost). K rostlinným proteinům se řadí sójový protein, protein z burského oříšku 
či pšeničný protein [13, 33]. 
2.9.4 Škroby 
Škroby slouží jako náhražka za kasein a ke snížení nákladů [13]. Využívají se rezistentní 
škroby, přírodní a modifikované formy škrobu z kukuřice, rýže a brambor [13, 37]. Nativní 
škroby jsou ve studené vodě nerozpustné, ale se zvyšující se teplotou dochází k bobtnání. 
Modifikované škroby jsou již ve studené vodě rozpustné. Po ochlazení dochází ke vzniku 
škrobového gelu a vzrůstání viskozity [38]. Vlastnosti sýra (tvrdost, tekutost a reologie) závisí 
na mobilitě vody [39]. Pokud je voda více dostupná, sýry jsou měkčí. Jestli je voda více 
vázaná, sýry vykazují křehkost [38]. 
2.9.5 Ochucující přísady 
Mezi nejvýznamnější negativní vlastnosti CA patří nedostatečná chuť. Ke zlepšení chuti je 
využíváno syntetických přípravků. Dále se po tepelném zpracování využívají enzymy (lipasy) 
nebo mikroorganismy (např. rod Micrococcus). 
Proteinový základ získaný z odstředěného mléka s vysokým obsahem bílkovin také 
ovlivňuje flavour. Fermentované sójové boby ve srovnání s nefermentovanými výrazně 
zlepšují chuť CA [30]. 
2.9.6 Barviva 
Viz. tavené sýry (kapitola 2.3.6) 
2.9.7 Konzervační a stabilizující složky 
Viz. tavené sýry (kapitola 2.3.7) 
2.9.8 Vitaminové a minerální přípravky 
Zlepšují nutriční hodnotu. Používají se zinek, hořčík, železo, vitamin A, riboflavin B2, 
thiamin B1 a kyselina listová B10 [13]. 
2.10 Technologie výroby analogů tavených sýrů 
Technologie výroby analogů tavených sýrů je podobná jako v případě tavených sýrů. 
Typický proces výroby zahrnuje tyto kroky: 
 současné přidání požadovaného množství vody a suchých ingrediencí 
(např. kasein, tavicí soli) 
 přidání oleje 
 zahřívání při teplotě 85 °C pomocí přímého vstřikování páry 
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 současné míchání do vzniku uniformní homogenní roztavené hmoty (5–8 minut) 
 přidání příchuťových látek a regulátorů pH (např. kyselina citrónová) 
 míchání směsi (1–2 minuty) 
 balení za horka 
 chlazení a skladování [13]. 
2.10.1 Příprava směsi na tavení 
Vlastnosti finálního výrobku závisí na pečlivém výběru složek (Tabulka 2.10) a způsobu 
výroby [30]. Změnou množství kaseinátů, kyselin, stabilizátorů, rostlinných olejů 
a nastavením parametrů technologie (doba a teplota tavení, rychlost míchání, rychlost 
chlazení) je možné vyrobit analogy určené pro krájení, drcení nebo pro uspokojení 
specifických požadavků při tavení [30, 40]. 
Na tvorbu struktury má značný vliv pokles pH, který nastává po přidání solí, senzoricky 
aktivních látek a kyselin. Sýrový analog tvoří emulze olej ve vodě. Tukové kapénky 
jsou včleněny do bílkovinné matrice [30]. 
 
Tabulka 2.10: Typické složení sýrového analogu Čedaru [30] 
Ingredience g ·100 g-1 
Kaseinát sodný 13,0 
Kaseinát vápenatý 13,0 
Rostlinný olej 25,0 
Kyselina mléčná   1,0 
Stabilizátor/emulzifikátor   1,0 
Sůl   1,5 
Příchutě   1,5 
Voda 34,0 
Sýr Čedar                     10,0 
 
2.10.2 Tavení směsi 
Velmi důležité pro vlastnosti analogů je rychlé míchání a vznik roztavené hmoty [30]. 
S rostoucí rychlostí míchání dochází k snižování velikosti tukových kapiček a ke vzniku 
pevnějšího a méně tavitelného sýra [40]. 
Tavenina je také závislá na koncentraci a typu tavicích solí a povaze použitého kaseinu. 
Interakce mezi tukem a proteiny mohou bránit procesu tavení [30]. 
Vlastní proces probíhá v tavičkách za stálého míchání po dobu 10–15 minut do dosažení 
teploty 85 °C a pH 8,5 [9, 33]. 
Tavení je také ovlivňováno použitými kaseináty. Srovnání CA obsahujících kaseinát 
vápenatý a kaseinát sodný ukázalo, že tavicí schopnost závisí na nízkém poměru Ca2+/Na+. 
Přídavek tavicích solí (1% citranu sodného nebo 2% fosfátu disodného) v sýrovém analogu 
tvořeném z kaseinátu vápenatého a máslového oleje zlepšil emulgaci a proces tavení. V CA 
tvořených z kaseinátu sodného, sójového proteinového izolátu, sójového oleje a kukuřičného 
škrobu bylo tavení značně ovlivněno podílem kyseliny mléčné a fosfátu disodného [30]. 
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2.10.3 Přídavek  příchuťových látek a regulátorů pH 
Kyseliny sloužící jako regulátory pH se přidávají za účelem úpravy pH na hodnotu, která 
je požadována v konečném produktu. Přídavek kyselin na konci výroby zajišťuje vysoké pH 
(8–9) ve směsi během zpracování. Tento proces je žádoucí ve výrobě analogů tavených sýrů, 
kde jako hlavní přísada slouží nerozpustný syřidlový kasein. Vysoké pH během zpracování 
přispívá k vyšší oddělitelnosti vápníku ze syřidlového kaseinu působením tavicích solí. 
Úpravou pH směsi během zpracování se zvyšuje čas vyžadovaný pro tvorbu CA 
a s největší pravděpodobností ovlivňuje i jeho vlastnosti (např. pevnost, rozpustnost). 
Příchuťové látky se přidávají na konci výrobního procesu kvůli minimalizaci ztrát 
těkavých látek [33]. 
2.10.4 Formování a tuhnutí taveniny, chlazení, balení 
Viz. tavené sýry (kapitola 2.4.4) 
2.11 Srovnání analogů tavených sýrů a tavených sýrů 
Podobné vlastnosti: 
 Použití mnoha společných ingrediencí jako tavicí soli, stabilizátory, barviva, 
chuťové přísady 
 Technologie výroby 
 Mikrostruktura popisovaná jako emulze olej ve vodě 
 Různorodé textury, příchutě, obalové formy 
 Použití jako alternativa k přírodním sýrům 
 
Odlišné vlastnosti: 
 Hlavní rozdíl tkví v přípustných ingrediencích: u CA se používají rostlinné tuky, 
zatímco u tavených sýrů (i přírodních sýrů) spíše mléčný tuk [13]. 
2.12 Význam analogů tavených sýrů 
Analogy tavených sýrů jsou čím dál více používány kvůli těmto důvodům: 
 Efektivnost nákladů: jednoduchost jejich výroby a levnost díky náhradě 
vybraných mléčných složek za levnější rostlinné produkty [30]. 
 Uplatnění v kuchyních a provozovnách fast-food: přísada do pizzy, lasagne, 
sýrových omáček, polotovarů, salátů, hamburgerů, sendvičů, pomazánek, 
strouhaných sýrových směsí [12, 31, 41]. 
 Snižování rizika onemocnění srdce a cév: CA obsahují méně tuku, nasycených 
tuků, cholesterolu a kalorií. 
 Využití syntetických složek z rostlinných zdrojů při výrobě sýrových analogů 
kvůli nedostatku mléka v některých částech světa. 
 Vyšší stabilita při skladování 
 Nutriční význam: v některých případech může být obsah vitaminů a minerálů 
vyšší než u přírodních sýrů [30]. 
 Vhodná úprava složení výrobků pro lidi s dietním omezením 
(např. fenylketonurie): snížený obsah bílkovin nebo fenylalaninu [42]. 
 Použití rezistentních škrobů sloužících jako zdroj vlákniny, která podporuje 
činnost střev [43]. 
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2.13 Aromaticky aktivní látky vyskytující se v přírodních sýrech 
Pro spotřebitele je jedním z nejdůležitějších kriterií pro výběr produktu jeho aroma [44]. 
V přírodních sýrech bylo dosud identifikováno až 600 různých těkavých látek, avšak jen 
zlomek z nich je zodpovědných za sýrové aroma. V mnoha případech mohou mít i nejhojněji 
zastoupené látky na příchuť sýrů malý vliv [45]. 
Aromaticky aktivní látky (AAL) vznikají na základě metabolických přeměn (glykolýzy, 
proteolýzy a lipolýzy) tří hlavních mléčných složek: laktosy, lipidů a proteinů (Obr. 2.13). 
Tyto metabolické přeměny se dějí díky činnosti bakterií nacházejících se v sýrech. Jedná 
se zejména o rody Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus a Lactobacillus. Mezi vniklé 
AAL se řadí především alkoholy, aldehydy, ketony, mastné kyseliny a estery [46, 47]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.13: Biochemické dráhy vedoucí k tvorbě aromaticky aktivních látek.  
 Tyto sloučeniny jsou znázorněny na šedém pozadí [46]. 
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2.13.1 Neutrální sloučeniny 
2.13.1.1 Alkoholy 
Mezi alkoholy s rozvětveným řetězcem nacházející se v sýrech (např. Mozzarella) patří 
např. 3-methylbutan-1-ol, který způsobuje příjemnou vůni čerstvých sýrů. K sekundárním 
alkoholům, které vznikají enzymatickou redukcí příslušných methylketonů, se řadí       
heptan-2-ol. Pro tuto sloučeninu vyskytující se např. v Gorgonzole je charakteristická 
krémová příchuť [45]. 
Houbové aroma vykazuje látka okt-1-en-3-ol. Sloučenina 2-fenylethanol vznikající 
z fenylalaninu je zodpovědná za květinovou vůni [44, 45]. 
2.13.1.2 Aldehydy 
Aldehydy vznikají z aminokyselin buď transaminací nebo Streckerovou degradací. Mezi 
významné aldehydy s rozvětveným řetězcem nacházející se v sýrech patří                     
např. 2-methylpropanal, 2-methylbutanal a 3-methylbutanal, které jsou tvořeny z valinu, 
leucinu a isoleucinu. 3-methylpropanal se vyznačuje sladovou chutí stejně jako                      
3-methylbutanal. Tato sloučenina vyskytující se např. v Camembertu však v nízkých 
koncentracích vykazuje příjemné ovocné aroma.  
Pro aldehydy n-butanal, n-pentanal, n-hexanal a n-nonanal je charakteristická bylinná 
vůně. K významným aldehydům se také řadí fenylethanal, který vzniká degradací 
fenylalaninu [45]. 
Aldehydy také přispívají k ořechové/sladové příchuti u sýrů Čedar [48]. 
2.13.1.3 Ketony 
Mezi ketony nacházející se v sýrech (např. Gouda) patří např. nonan-2-on, oktan-3-on, 
dekan-2-on a undekan-2-on. Pro tyto sloučeniny je charakteristické ovocné, květinové, 
ale i plísňové aroma [45, 49, 50]. Dále se zde vyskytuje 3-hydroxybutan-2-on (acetoin). 
Tato sloučenina vzniká enzymatickou kondenzací dvou molekul ethanalu nebo redukcí  
butan-2,3-dionu, který se vyznačuje silným máslovým aroma [51]. 
Látka okt-1-en-3-on vyskytující se v Ementálu či Camembertu vykazuje houbové aroma 
a jeho prekurzory jsou kyseliny linolová a linolenová [45]. 
2.13.1.4 Estery 
Estery vznikají reakcí mastných kyselin a primárních nebo sekundárních alkoholů. Většina 
esterů vyskytujících se v sýrech vykazuje sladké, ovocné a květinové aroma [45]. 
Ethylestery jsou velmi důležitou součástí aroma sýrů. Přídavek ethanolu vyvolává chuťové 
změny. Vyšší koncentrace ethanolu způsobuje zvýšené vnímání broskvového/meruňkového, 
karamelového, hruškového nebo paprikového aroma a snížené vnímání mýdlového aroma 
či chuti po vařeném zelí [51]. Mezi významné ethylestery patří ethylhexanoát a ethylbutanoát. 
Tato sloučenina tvoří aroma Čedaru, Ementálu nebo Gorgonzoly. 
K rozvětveným esterům nacházejících se v sýrech se řadí ethyl-2-methylpropanát     
a ethyl-3-methylbutanoát, k aromatickým fenylacetát, který propůjčuje květinovou vůni [45]. 
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2.13.1.5 Laktony 
Laktony souvisejí s degradací lipidů a vznikají cyklizací γ- a δ-hydroxykyselin [52]. 
Laktony obecně vykazují kokosové, meruňkové a broskvové aroma. V sýrech (např. Gouda) 
se vyskytují zejména δ-dekalakton, γ-dodekalakton a δ-dodekalakton. Sloučenina                  
δ-dekalakton je klíčovou složkou Camembertu a Ementálu [45, 50, 52]. 
2.13.1.6 Furany 
Chirální 3(2H)- a 2(5H)-furany jsou silné aromatické sloučeniny, které patří mezi vonné 
složky mnoha druhů ovoce a zpracovaných potravin. Díky své příjemné chuti a vůni 
se vyrábějí synteticky v průmyslovém měřítku. 
Nejvýznamnější sloučeninou je 4-hydroxy-2,5-dimethyl-3(2 H)-furan (furaneol), 
který se pravděpodobně tvoří v průběhu vaření a je součástí Ementálu. 
K dalším důležitým furanům se řadí 5-ethyl-4-hydroxy-2-methyl-3(2H)-furan 
(homofuraneol). Tato sloučenina značně přispívá v sýrech ke karamelové chuti a sladké vůni 
[44]. 
Furany jsou také součástí ovčích sýrů [53]. 
2.13.2 Zásadité složky 
2.13.2.1 Sloučeniny obsahující dusík 
Mezi sloučeniny obsahující dusík patří indol a skatol. Pro indol tvořící aroma Mozzarelly 
je charakteristický zatuchlý zápach připomínající stáje. Tato sloučenina vzniká 
pravděpodobně rozkladem tryptofanu. 
Skatol přispívá k aromatickému profilu Ementálu [45]. 
2.13.2.2 Pyraziny 
Pyraziny významně přispívají k sýrovému aroma. K těmto sloučeninám se řadí        
např. 3-isopropyl-2-methoxypyrazin, který vzniká degradací L-valinu. 
K dalším důležitým pyrazinům vyskytujícím se v Čedaru patří                                            
2-isobutyl-3-methoxypyrazin, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin a 2,3-diethyl-5-methylpyrazin 
[45]. 
2.13.2.3 Sirné sloučeniny 
Sirné sloučeniny jsou velmi důležité pro chuť sýrů. Tyto látky vznikající rozkladem 
methioninu vykazují silný česnekový zápach a aroma velmi zralého sýru [44, 45]. 
Nejčastější látkou vyskytující se v sýrech (Camembert, Čedar, Ementál, kozí sýr, 
Gorgonzola) je methional (3-methylthiopropanal). Tato těkavá sloučenina, která může 
vzniknout na základě Streckerovy degradace, se vyznačuje charakteristickým aroma 
po vařených bramborách, štiplavým a dráždivým zápachem [45]. 
Další významnou sloučeninou obsahující síru je methanthiol. Tato látka odvozená 
z methioninu může být prekurzorem pro další sirné sloučeniny, jako jsou dimethyldisulfid 
a dimethyltrisulfid vyskytují se např. v Čedaru [45, 54]. 
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2.13.2.4 Terpeny 
Terpeny pocházejí z rostlin, které se využívají jako krmné směsi z pastvin. K nejčastěji 
identifikovaným terpenům se řadí α-pinen a linalol, které propůjčují aroma sýru Čedar. 
Mezi další významné terpeny patří také terpineol a isoborneol [45]. 
2.13.3 Kyselé sloučeniny 
2.13.3.1 Fenolové sloučeniny 
Fenoly pozitivně přispívají k sýrovému aroma. Se zvyšující se koncentrací však způsobují 
nepříjemnou příchuť, která je charakterizována jako ostrá, lékařská, sladká, aromatická, 
kouřová nebo karamelová. Mezi fenolové sloučeniny patří p-kresol (4-methylfenol), 
který vzniká z tyrosinu [45]. 
Tyto látky se vyskytují např. v kozích sýrech [55]. 
2.13.3.2 Mastné kyseliny 
Mastné kyseliny jsou převládající složkou flavouru sýrů a slouží jako prekurzory 
methylketonů, alkoholů, aldehydů a esterů. Mastné kyseliny s delším řetězcem vznikají 
lipolýzou mléčného tuku nebo rozkladem aminokyselin. Kratší mastné kyseliny jsou tvořeny 
oxidací ketonů, esterů a aldehydů. Obecně platí, že mastné kyseliny s počtem uhlíků větším 
než 12 hrají menší roli v chuti vzhledem k jejich relativně vysokému prahu vnímání. Krátké 
a středně dlouhé mastné kyseliny se sudým počtem uhlíků (C4-C12) vykazují mnohem nižší 
práh vnímání [45]. 
Mezi mastné kyseliny nacházející se v sýrech patří například kyseliny ethanová, butanová,    
3-ethylbutanová, oktanová nebo propanová, která vzniká z kyseliny pyrohroznové činností 
propionových bakterií [52, 56]. 
Kyseliny 2- a 3-methylbutanová vznikající z izoleucinu a leucinu jsou charakteristické 
pro kozí a ovčí sýry. 
Pro Čedar jsou typické mastné kyseliny s nerozvětveným řetězcem, mezi které se řadí 
kyseliny pentanová (valerová), hexanová (kapronová), dekanová (kaprinová) a dodekanová 
(laurová) kyselina [45]. 
Dále byly v sýrech detekovány kyseliny 3-methylpentanová, 4-methyloktanová              
a 4-ethyloktanová. Ve všech případech vykazovaly (S)-enantiomery dvojnásobně nižší práh 
zápachu než (R)-enantiomery. Je tedy zřejmé, že stáří resp. kvalitu sýrů lze určovat 
podle zastoupení (R)-forem příslušných kyselin, a to jak na základě pouhého čichu, 
tak instrumentální analytickou metodou [57]. 
2.14 Aromaticky aktivní látky vyskytující se v tucích 
2.14.1 Máslo 
Flavour másla je dán charakterem sloučenin vyskytujících se ve smetaně použité k výrobě 
másla. Bylo zjištěno, že aroma smetany nejvíce ovlivňuje sloučenina (Z)-4-heptenal. 
Dále bylo ve smetaně identifikováno 35 významných AAL. K těmto sloučeninám se řadí 
butan-2,3-dion (máslové aroma), pentan-2-on (karamelové, smetanové aroma),  heptan-2-on 
(mléčné aroma), 3-hydroxy-2-butanon (máslové aroma), dimethyltrisulfid (vůně po zelí), 
nonan-2-on (aroma horkého mléka), kyselina ethanová (kyselá chuť), furfural (karamelové 
aroma), butanová kyselina (sýrové aroma) [58]. 
 26 
2.14.2 Rostlinné oleje 
Chuťový profil rostlinných olejů je úzce spjat s oxidací, která může vést k rozvoji žluknutí, 
tvorbě žádoucích a nežádoucích sloučenin nebo k polymeraci.  Při porovnání slunečnicového, 
lněného oleje a jejich směsi bylo zjištěno, že sloučeniny oktanal (ovocné aroma)              
a okt-1-en-3-on (houbové aroma) se vyskytují v obou olejích. Hexanal vykazující pach 
po zatuchlině se vyskytoval pouze u slunečnicového oleje. Pouze ve lněném oleji 
se nacházely sloučeniny propanal (sladká chuť) a pent-1-en-3-on (pach po zatuchlině). 
Ve směsi těchto dvou olejů byly identifikovány  pentanal (karamelové aroma), propanal,                  
pent-1-en-3-on, pentan-1-ol (olejovitá příchuť), okt-1-en-3-on a okt-1-en-3-ol (pikantní chuť). 
U těchto sloučenin (s výjimkou propanalu) je pravděpodobné, že vznikají na základě 
autooxidace kyseliny linolové, což je hlavní mastná kyselina vyskytující se v slunečnicovém 
oleji. Propanal se tvoří převážně z linolenové kyseliny, která je přítomna v nejvyšších 
koncentracích ve lněném oleji. Hexanal, okt-1-en-3-on a oktanal patří mezi AAL nacházející 
se v sójovém a řepkovém oleji [59]. 
2.15 Izolace aromaticky aktivních látek 
Přímá analýza AAL je možná jen zřídka, protože se v sýrech nacházejí většinou ve velmi 
nízkých koncentracích (µg-ng.kg-1). Před analýzou je třeba cílené analyty extrahovat z matrice 
sýra a zkoncentrovat. Výběr vhodné metody přípravy vzorku pak výrazně ovlivňuje rychlost, 
spolehlivost a přesnost analýzy. Kriteriem bezchybné izolace může být senzorické porovnání 
výchozího produktu s koncentrátem. Pokud se zachová typický pach, lze vyloučit hrubé 
změny vzorku a je účelné pokračovat v dalším zkoumání vzorku chromatografickou metodou 
[60]. 
2.15.1 Extrakce rozpouštědlem (Solvent Extraction – SE) 
Extrakce je příkladem separační metody založené na kontaktu dvou nemísitelných fází. 
Tyto fáze se mohou nacházet v různých skupenstvích. Extrakce bývá často prováděna tak, aby 
při ní došlo nejen k separaci, ale také k nakoncentrování analytu z relativně velkého objemu 
fáze analytu do malého objemu kontaktní fáze – extrakčního činidla. 
Při extrakci rozpouštědlem se analyt z pevného vzorku selektivně převede (rozpustí) 
do vhodného rozpouštědla. Extrakci lze provést vsádkově nebo při dynamickém režimu 
(např. za použití Soxhletova extraktoru) [61]. 
Jedná se o klasickou izolační metodu, která je i přes některé nevýhody (vysoká spotřeba 
vzorku a rozpouštědla, možná tvorba artefaktů atd.) dosud používána (viz kapitola 2.15.1.1). 
Pro extrakci AAL je velmi důležitý výběr vhodného rozpouštědla. Musí mít nízký bod varu, 
aby byl z extraktu snadno odstranitelný bez významných ztrát těkavých látek a aby jeho pík 
na chromatogramu nepřekrýval ostatní důležité analyty.  
2.15.1.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech s využitím SE 
Při analýze sýru s modrou plísní byly porovnávány metody izolace AAL s využitím SE 
a mikroextrakce pevnou fází (SPME). Při SE byl jako rozpouštědlo použit dichlormethan. 
Pomocí plynové chromatografie s hmotnostní detekcí (GC-MS) bylo identifikováno celkem 
11 těkavých sloučenin (např. 3-methylbutanal, 3-methyl-butan-1-ol, pentan-2-on        
a heptan-2-ol). Na základě SPME a GC-MS bylo zjištěno 29 látek (např. ethanol,         
propan-2-on, butan-2-on a oktan-3-on). SPME byla tedy považována za jednodušší 
a vhodnější metodu [62]. 
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Obsah mastných kyselin (zejména konjugované kyseliny linolové) v 10 druzích sýrů 
(např. Ementál, Gouda, Parmazán) byl porovnán z hlediska použití metod extrakce 
rozpouštědlem a extrakce superkritickou kapalinou (SFE) s CO2. Při SE byla jako 
rozpouštědlo použita směs chloroform:methanol (2:1). Výsledky ukázaly, že získané 
množství mastných kyselin se u obou metod nijak významně neliší. Vyšší výtěžky 
konjugované kyseliny linolové však byly shledány u SFE, proto byla tato metoda shledána 
jako vhodnější [63]. 
V sýru Čedar byly identifikovány AAL vykazující květinové aroma. Tyto sloučeniny byly 
extrahovány ethyletherem. Pomocí GC-MS a plynové chromatografie s olfaktometrií bylo 
zjištěno celkem 50 senzoricky aktivních látek. Výsledky ukázaly, že k vůni růží nejvíce 
přispívá fenylethylacetát. Dále květinovou vůni propůjčovaly sloučeniny fenylethanal 
a kyselina fenylethanová [64]. 
2.15.2 Extrakce superkritickou kapalinou (Supercritical Fluid Extraction – SFE) 
Superkritická kapalina je velice vhodná pro extrakci látek z tuhých vzorků, protože díky 
nízké viskozitě vzorkem dobře proniká. Běžně se k SFE používá oxid uhličitý, který lze 
po skončení extrakce snadno oddělit od analytu odpařením [61]. 
2.15.2.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech s využitím SFE 
Při analýze švýcarského sýra – Ementálu byla použita k identifikaci volných mastných 
kyselin a dalších těkavých látek metoda extrakce nadkritickou tekutinou (CO2) s plynovou 
chromatografií (GC). Kyseliny ethanová a propanová převládaly nad kyselinami o počtu 
atomů uhlíku 12–18, počet mastných kyselin s dlouhým řetězcem rostl během zrání sýru [65]. 
Pomocí extrakce nadkritickou tekutinou (CO2) byly analyzovány sýry Čedar a Parmazán. 
Snahou bylo vyprodukovat sýry s nižším obsahem tuku, ale s chuťovým profilem 
odpovídajícím klasickým sýrům. Výsledkem bylo posouzení lipidového složení každého sýra. 
Lipidy byly extrahovány pomocí SFE. Tenkovrstvou chromatografií byly identifikovány 
triglyceridy a volné mastné kyseliny. Studie prokázala, že v mlékárenském průmyslu mohou 
být vyvinuty výrobky s nižším obsahem tuku, které si zachovají chutnost odpovídající 
klasickým sýrům [66]. 
U ovčího sýru byly pomocí SFE s CO2 optimalizovány parametry ovlivňující 
extrahovatelnost těkavých látek. Bylo zjištěno, že nejlepší výsledky poskytovala extrakce 
s použitím směsi n-hexan:propan-2-on (2:1) jako rozpouštědla. Na základě GC byly 
identifikovány např. tyto AAL: hexan-2-on, heptan-2-on, ethylhexanoát, heptan-2-ol, 
ethylheptanoát, nonan-2-on, okt-1-en-3-ol, kyselina butanová a benzaldehyd [67]. 
2.15.3 Mikroextrakce pevnou fází (Solid Phase MicroExtraction – SPME) 
SPME se rychle po svém uvedení zařadila mezi standardní metody přípravy vzorku 
pro plynovou chromatografii. Protože při odebrání vzorku není třeba žádný dodatek 
rozpouštědla, SPME šetří čas a náklady pro preparaci a často zvyšuje citlivost analýz [68]. 
Při izolaci AAL z různých typů sýrů se používá stále častěji, o čemž svědčí řada 
citovaných prací (viz. kapitola 2.15.3.1). 
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Principem SPME je extrakce vzorků malým množstvím extrakční fáze zakotvené 
na křemenném vlákně. Křemenné vlákno pokryté sorpční vrstvou je spojeno s ocelovým 
pístem a umístěno v duté ocelové jehle, která vlákno chrání před mechanickým poškozením. 
Jehlou se nejprve propíchne septum nádobky se vzorkem a posunutím pístu se vlákno vysune. 
Po uplynutí zvolené extrakční doby (15–25 minut) se vlákno opět zasune do jehly a přemístí 
se do nástřikové komory plynového chromatografu. Zde se vlákno vysune do zahřívaného 
prostoru, vlivem vysoké teploty (300 °C) jsou zachycené analyty desorbovány a proudem 
nosného plynu vneseny na kolonu. K faktorům ovlivňujícím extrakci se řadí: typ vlákna, doba 
extrakce, iontová síla, pH vzorku a extrakční teplota [69, 70]. 
2.15.3.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech s využitím SPME 
Na základě analýzy španělského měkkého sýra vyrobeného z ovčího mléka pomocí SPME 
a GC-MS bylo zjištěno celkem 46 sloučenin, z toho 13 kyselin, 9 esterů, 4 ketony, 7 alkoholů, 
3 aldehydy, 7 aromatických sloučenin a 3 látky, které nemohly být zařazeny do těchto skupin. 
Karboxylové kyseliny byly nejhojnější identifikovanou skupinou, jejich obsah významně 
vzrostl během zrání a tvořil 61,5 % z celkového aromatického profilu. Po 90 dnech zrání bylo 
identifikováno nejvíce kyselin mikrobiálního původu, následovaly kyseliny odvozené 
od aminokyselin. Nejméně bylo zjištěno kyselin vzniklých lipolýzou triglyceridů. Obsah 
esterů a ketonů se během zrání také zvýšil, zatímco množství alkoholů se mírně snížilo [71].  
Výsledkem analýzy uzeného kozího sýra pomocí SPME a GC-MS byla identifikace více 
než 320 sloučenin. Kromě zjištěných kyselin, alkoholů, esterů, uhlovodíků, aldehydů, ketonů, 
derivátů furanu a pyranu, terpenů, seskviterpenů, dusíkatých derivátů, etherů a dalších látek 
se v sýru nacházely i typické komponenty kouře. K těmto látkám patří zejména deriváty 
fenolu, které jsou velmi důležité pro chuť tohoto kozího sýru [55]. 
V ovčím sýru byly během 60 dní zrání pozorovány změny týkající se mastných kyselin 
s krátkým řetězcem. Na základě SPME a GC-MS bylo zjištěno, že k největšímu nárůstu 
těchto kyselin došlo během prvních 30 dní. V následujících 15 dnech se již obsah mastných 
kyselin příliš neměnil [72]. 
2.15.4 Simultánní destilace a extrakce (Simultaneous Distillation-Extraction – 
SDE)  
Simultánní destilace a extrakce umožňuje izolaci AAL z matrice za atmosférického tlaku, 
vakua i při pokojové teplotě [73]. SDE ale může narušit složení vzorku a také vést k tvorbě 
artefaktů. Avšak i přes tyto nedostatky patří mezi výborné metody pro izolaci těkavých 
sloučenin z mléčných výrobků [74] (viz. kapitola 2.15.4.1). 
2.15.4.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech s využitím SDE 
Pomocí SDE a GC bylo identifikováno 13 mastných kyselin s nerozvětveným řetězcem 
v sýru Parmazán. Cílem studie byla optimalizace podmínek SDE: extrakční doba, teplota 
vzorku a teplota rozpouštědla – dichlormethanu. Výsledky ukázaly, že nejlepší extrakce 
např. kyseliny butanové je dosaženo při extrakční době 2 hodiny a teplotě vzorku 125 °C [75]. 
Španělský sýr vyrobený z kravského mléka byl sledován po dobu 90 dní z hlediska změny 
obsahu AAL. Jako rozpouštědlo byl použit pentan. Na základě SDE a GC-MS bylo 
identifikováno celkem 21 sloučenin. Během zrání došlo k výraznému zvýšení koncentrace 
mastných kyselin (butanové, hexanové, oktanové, dekanové, dodekanové) a methylketonů  
(2-methylpentanonu a 2-methylundekanonu) [76]. 
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V kozím sýru bylo díky SDE a GC-MS identifikováno 25 těkavých sloučenin, mezi které 
patřily volné mastné kyseliny, methylketony, laktony a aldehydy. Jako rozpouštědlo 
byl použit dichlormethan. Bylo zjištěno, že kyseliny hexanová, oktanová, nonanová 
a dekanová jsou zodpovědné za typickou příchuť kozího sýru [77]. 
2.15.5 Statická a dynamická headspace analýza 
U statické headspace analýzy je analyzován vzorek plynu odebraný z headspace prostoru 
nad vzorkem. Tento způsob je však omezen koncentrací těkavých sloučenin, která musí 
být vyšší než 10-5 g·l-1. Těkavé látky obsažené v potravinách se však vyskytují 
v koncentracích 10-11–10-4 g·l-1, takže statickou headspace analýzou mohou být detekovány 
pouze nejhojnější aromaticky aktivní sloučeniny. 
U dynamické headspace analýzy prochází přes vzorek nosný plyn, který unáší těkavé látky. 
Z něho jsou pak vynášené páry těkavých látek zachycovány, nejčastěji na vhodný sorbent 
[74]. Dynamický headspace sampler je už v současné době snadno komerčně dostupný 
a pro izolaci AAL ze vzorků sýrů se často používá (viz. kapitola 2.15.5.1). Jeho velkou 
výhodou je poměrně vysoká citlivost, až 100× vyšší ve srovnání s jinými technikami. 
2.15.5.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech s využitím statické a dynamické 
headspace analýzy 
Pomocí dynamické headspace analýzy a GC-MS bylo stanoveno více než 50 těkavých 
látek v sýru Čedar. K významným sloučeninám, které byly identifikovány, se řadily aldehydy, 
dimethylsulfid a kyselina propanová. Bylo zjištěno, že z těchto tří skupin sloučenin přispívají 
k ořechovému aroma pouze aldehydy [48]. 
V sýru Ementál bylo na základě dynamické headspace analýzy a GC-MS identifikováno 
celkem 82 AAL. K těmto sloučeninám se řadily aldehydy (např. ethanal, pentanal, 
benzaldehyd, 3-methylbutanal); alkoholy (např. ethanol,  propan-2-ol, butan-1-ol, oktan-1-ol);  
estery (např. ethylacetát, methylbutanoát, propylbutanoát, ethyloktanoát); ketony 
(např. propan-2-on, butan-2-on, hexan-2-on, nonan-2-on); sirné sloučeniny 
(např. dimethylsulfid) a alkany (např. heptan) [78]. 
Sýr Ementál byl sledován po dobu jednoho roku kvůli změnám obsahu AAL. Pomocí 
dynamické headspace analýzy a GC bylo identifikováno celkem 38 těkavých sloučenin, mezi 
které patřily alkoholy, aldehydy, ketony, estery, aromatické a alifatické uhlovodíky a sirné 
sloučeniny. Bylo zjištěno, že koncentrace aldehydů vzniklých β-oxidací nenasycených 
mastných kyselin značně poklesla v průběhu zrání sýru. Obsah ostatních těkavých látek 
se však zvýšil [79]. 
2.16 Analytické metody stanovení aromaticky aktivních látek 
2.16.1 Plynová chromatografie (Gas Chromatography – GC) 
Plynová chromatografie je separační metoda založená na rozdílech v rozdělovacích 
koeficientech látek dělících se mezi nepohyblivou (stacionární) a pohyblivou (mobilní) fází 
[69]. Je vyžadováno, aby se veškeré látky vstupující do dělícího systému nacházely v plynné 
fázi [80]. Plynová chromatografie nalézá uplatnění zejména při analýze směsí plynů, těkavých 
látek a organických sloučenin s bodem varu menším než cca 400 °C [69]. 
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2.16.1.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech pomocí GC 
Ovčí sýr Feta byl sledován po dobu 240 dní z hlediska ovlivnění lipolýzy částečnou 
náhradou chloridu sodného za chlorid draselný při výrobě. Pomocí GC byly identifikovány 
volné mastné kyseliny (např. kyselina butanová, hexanová, oktanová a dekanová) vznikající 
při lipolýze. Výsledky ukázaly, že náhrada NaCl za KCl nijak lipolýzu neovlivnila [81]. 
U dvou sýrů Čedar byly sledovány změny obsahu AAL. První sýr byl vyroben v květnu 
a druhý v září. K identifikovaným těkavým látkám patřily ethanol, kyselina butanová, 
dimethylsulfid,  butan-2-on, 3-methylbutanal, ethylacetát a ethylbutanoát. Bylo např. zjištěno, 
že dimethylsulfid se vyskytoval pouze v sýru vyrobeném v květnu, množství kyseliny 
butanové se u obou sýrů příliš nelišilo a ethylbutanoát byl zjištěn ve vysokých koncentracích 
u obou vzorků sýrů [82]. 
Výsledkem analýzy kozího sýra byla identifikace 16 AAL, ke kterým se řadily aldehydy, 
alkoholy a ketony. Aldehyd 3-methylbutanal přispěl k sladovému, olejovému a máslovému 
aroma a oktanal k bylinkové vůni. K nejhojnějším alkoholům patřily 1-fenylethanol, oktanol, 
3-methylbutanol a propanol. K významným ketonům náležely heptan-2-on, nonan-2-on 
a undekan-2-on, který propůjčoval citrusové aroma [83]. 
2.16.2 Plynová chromatografie s hmotnostní detekcí (Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry – GC-MS) 
Hmotnostní spektrometrie je separační technika, která převádí vzorek na ionizovanou 
plynnou fázi a vzniklé ionty dělí na základě hodnoty podílu jejich hmotnosti a náboje 
m/z [69].  
Spojení hmotnostního spektrometru s plynovou chromatografií výrazně zvyšuje selektivitu 
a provádí identifikaci komponent vzorku ve složité matrici. Hmotnostní spektrometr zde 
vystupuje jako strukturně selektivní detektor umožňující kromě registrace zón látek 
eluovaných z kolony uskutečnit i jejich identifikaci na základě zaznamenaného hmotnostního 
spektra [84]. 
2.16.2.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech pomocí GC-MS 
Výsledkem analýzy švýcarského sýra byla identifikace kyseliny propanové v přítomnosti 
kmenů propionibakterií. Mezi další detekované těkavé mastné kyseliny patřily kyseliny        
2-methylbutanová a 3-methylbutanová [85]. 
Na základě analýzy několika polotvrdých kozích sýrů z různých oblastí Španělska bylo 
identifikováno pomocí GC-MS 50 těkavých látek. Z těchto sloučenin značně ovlivňovaly 
sýrové aroma mastné kyseliny s krátkým řetězcem (zejména kyselina 3-methylbutanová), 
ketony, laktony a ethylestery dodekanové a hexanové kyseliny [86]. 
Pomocí GC-MS byly hodnoceny tři sýry typu Gouda a tři sýry typu Ementál od výrobců 
z Francie, Švýcarska a Rakouska. Mezi identifikované sloučeniny se řadily mastné kyseliny, 
methylketony, laktony, aldehydy a alkeny. Dále bylo zjištěno, že sýry Gouda od všech 
výrobců mají podobnou skladbu AAL, zatímco rakouský Ementál se lišil od Ementálů 
z Francie a Švýcarska [52]. 
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2.16.3 Plynová chromatografie s olfaktometrií (Gas-Olfactometry – GC-O) 
Tato metoda slouží k popisu pachu aktivních látek nacházejících se v potravinách. 
Jednotlivé těkavé látky vystupující z kolony plynového chromatografu jsou analyzovány 
čichem hodnotitele. GC-O vychází z předpokladu, že chemické detektory nejsou na AAL tak 
citlivé jako lidský nos. Vnímání pachu je závislé na pachu těkavých látek, které vstupují 
přes nozdry (ortonasálně). Výsledné aroma je dáno díky AAL vstupujícím z úst do dýchacího 
ústrojí (retronasálně).  
Nevýhodou této metody je, že nejsou zjištěny informace o chování AAL ve směsi [87]. 
2.16.3.1 Analýza aromaticky aktivních látek v sýrech pomocí GC-O 
Pomocí GC-O, SPME a GC-MS byly v Čedaru identifikovány AAL. Mezi významné 
zjištěné sloučeniny patřily methanthiol, methional, dimethyltrisulfid a kyselina butanová. 
Alkyl-pyraziny přispěly k flavouru pražených ořechů, syrových brambor a masového vývaru. 
K dalším stanoveným látkám se řadily laktony, sirné sloučeniny, fenolové sloučeniny 
a deriváty benzenu [88]. 
V ovčích sýrech byly identifikovány aromaticky aktivní látky. Sýry byly získány 
z několika farem a zrály po dobu 2–6 měsíců. Bylo zjištěno, že sýry vyrobené ze syrového 
mléka obsahovaly více různorodých těkavých látek (zejména terpeny) a vykazovaly větší 
intenzitu aroma s výjimkou ovocného. Sýry vyrobené z pasterizovaného mléka 
se vyznačovaly výrazně slanější a kořeněnější chutí [89]. 
Díky GC-O, SPME a GC-MS byly zkoumány rozdíly ve flavouru sýrů Čedar klasických 
a se sníženým obsahem tuku.  Bylo stanoveno 40 AAL, které se kvalitativně příliš nelišily, 
ale kvantitativní rozdíly již byly patrné u obou typů sýrů. V sýrech se sníženým obsahem tuku 
byly zjištěny vyšší koncentrace furanů (furaneol, homofuraneol, sotolon), fenylethanalu,    
okt-1-en-3-onu a volných mastných kyselin a nižší koncentrace laktonů v porovnání 
s klasickými sýry [90]. 
 
Z uvedeného přehledu je patrné, že pro stanovení těkavých aromatických látek ve vzorcích 
sýrů je optimální metoda GC-MS. GC využívá jejich těkavosti, vzhledem k tomu, že se vše 
odehrává v plynné fázi, rozdělení je rychlé a účinné. Hmotnostní detektor umožňuje poměrně 
přesnou identifikaci jednotlivých analytů, kvantifikace pomocí standardů je snadná a rychlá.  
GC ve spojení s olfaktometrií je výborná metoda, pokud nás zajímá charakter pachu 
identifikované sloučeniny, čehož se většinou využívá ve spojitosti se senzorickým 
hodnocením vzorku. 
2.17 Metody senzorického hodnocení chutnosti potravin 
Z širokého spektra metod, které lze použít pro senzorické hodnocení potravin, jsou zde 
blíže popsány pouze ty metody, které byly použity v experimentální části této práce 
pro hodnocení tavených sýrů a tavených sýrových analogů (viz kapitola 3.3.2). 
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2.17.1 Stupnicové metody 
Hodnocení vzorků potravin s použitím stupnic patří k nejrozšířenějším metodám 
senzorické analýzy, protože jimi lze lépe kvantitativně vyjádřit jakostní rozdíly mezi vzorky 
[74, 75]. Zásadně se rozeznávají dva typy stupnic: 
 Intenzitní: slouží k posouzení intenzity určité vlastnosti. 
 Hedonické: slouží k posouzení stupně příjemnosti, přijatelnosti, libosti [91]. 
 
Stupnice v obou případech mohou být: 
 Kategorové: slouží k zařazení vzorku do určité skupiny. 
 Ordinální: jsou z velké většiny také kategorové, až na výsledky pořadových 
zkoušek nebo výsledky s použitím grafických stupnic. Intenzita, kvalita 
nebo příjemnost určité vlastnosti (nebo souboru vlastností, eventuálně senzorické 
jakosti jako celku) se mění určitým daným směrem. Avšak velikosti intervalů 
(vzdálenosti mezi sousedními stupni) nejsou přesně kvantifikovány a nejsou nutně 
stejné. 
 Intervalové: používají se zřídka, vzdálenosti mezi dvěma následujícími stupni 
jsou vždy stejné, ale počáteční bod se může lišit. 
 Poměrové: jsou nejvhodnější pro statistické vyhodnocení, ale nevýhodou 
je nutnost porovnání se standardem [91, 92, 93]. 
2.17.2 Profilové metody 
Jemné rozdíly v charakteru chuti a vůně se často posuzují profilovými metodami. 
Posuzovatel si celkový vjem chuti nebo vůně rozdělí na dílčí vjemy a určují se jejich intenzity 
s pomocí stupnice [91]. Použití těchto metod si však vyžaduje vhodné a kvalifikované 
posuzovatele. Profilové metody nalézají uplatnění při vývoji nových výrobků 
nebo při zjišťování změn výrobků po dobu jejich uskladnění a dopravy [94]. 
Ve většině citovaných prací byla pro senzorické hodnocení chutnosti sýrů použita 
profilová metoda s až 30 deskriptory především pro popis chuti, vůně (flavouru) a textury 
(viz. kapitola 2.17.5) 
2.17.3 Preferenční zkoušky 
Při preferenčních zkouškách jde o určení, kterému vzorku (nebo kterým vzorkům) 
v určitém souboru dá posuzovatel přednost jako senzoricky kvalitnějšímu, přijatelnějšímu 
či příjemnějšímu. K používaným technikám se řadí: 
 Párová porovnávací zkouška: využívá se u nezaškolených osob nebo jen 
krátkodobě zaškolených posuzovatelů. Posuzovatel obdrží dva vzorky a určí, 
kterému z nich dá přednost [91]. 
 Pořadová zkouška: využívá se tehdy, když je zkoumán senzorický rozdíl většího 
počtu vzorků. Vzorky se mají seřadit podle chutnosti, intenzity některé senzorické 
vlastnosti nebo podle oblíbenosti [94]. 
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2.17.4 Popisové metody 
Vjem při senzorické analýze je také možné vyjádřit volným slovním popisem. Výhodou je, 
že posuzovatel má naprostou volnost, aby vyjádřil svůj názor. K nevýhodám však patří 
značná subjektivnost; závislost na stupni zaškolení, zkušenostech, osobních vlastnostech 
a vyjadřovacích schopnostech posuzovatele. Lepších výsledků se u popisové metody dosáhne, 
jestliže jsou možné varianty popisu předtištěny v protokolovém formuláři a vhodné odpovědi 
se pouze zatrhávají [91]. 
2.17.5 Hodnocení chutnosti sýrů pomocí senzorických metod 
Senzorickým hodnocením chutnosti (flavouru) různých typů sýrů se zabývá řada publikací. 
Sýr Čedar byl senzoricky hodnocen jedenácti posuzovateli. Jejich úkolem bylo vytvořit 
seznam dílčích vjemů (deskriptorů) pro popis flavouru sýru. Za nejdůležitější deskriptory 
posuzovatelé pokládali chuť ořechovou, smetanovou, zemitou, máslovou a zápach potu. 
Intenzity byly hodnoceny pomocí stupnice. Bylo zjištěno, že máslovou a smetanovou chuť 
ovlivňuje kyselina propanová, zemitou kyselina ethanová a ořechovou kyselina pentanová. 
Poklesem koncentrace těchto kyselin se deskriptory staly intenzivnějšími [95]. 
Dvanáct posuzovatelů hodnotilo kozí sýr. K nejčastějším deskriptorům se řadila chuť 
slaná, kyselá, hořká a mléčná. Dále byl popsán celkový flavour. Vzorky byly seřazeny 
na stupnici podle intenzity celkové chuti a celkového aroma. Výsledky ukázaly, že mastné 
kyseliny významně zvyšují celkovou intenzitu a kyseliny 4-methyloktanová                        
a 4-ethyloktanová jsou odpovědné za typické aroma kozího sýru [96]. 
Ovčí sýr byl hodnocen jedenácti posuzovateli. Bylo popsáno 30 deskriptorů, z toho 14 vůní 
(např. štiplavá, ananasová, karamelová, ovocná, smetanová, ořechová) a 16 chutí (např. slaná, 
sladká, štiplavá, kyselá, žluklá, houbová). Dále bylo pomocí GC-MS identifikováno 
62 těkavých látek, mezi které patřily estery, ketony, alkoholy, aldehydy, laktony a mastné 
kyseliny. Estery přispívaly k ovocnému aroma, např. ethylhexanoát vykazoval vůni nezralých 
jablek. K významným alkoholům se řadil 3-methylbutan-1-ol, který je zodpovědný 
za příjemnou vůni čerstvého sýra. Vysokou koncentraci vykazoval keton                                
3-hydroxybutan-2-on. Aldehydy benzaldehyd a nonanal také značně přispěly k flavouru 
ovčího sýra. Laktony δ-dekalakton a δ-dodekalakton propůjčily máslové aroma. Mezi mastné 
kyseliny se řadily butanová, hexanová, oktanová, dekanová a dodekanová [97]. 
Měkký kozí sýr byl senzoricky hodnocen sedmi posuzovateli, kteří se zaměřili na intenzitu 
sladké, kyselé, hořké a slané chuti.  Bylo zjištěno, že kyselou chuť ovlivňuje kyselina 
methanová, slanou kyselina ethanová. Na příchuť kozího sýra měla největší vliv kyselina   
2,3-dihydroxybutandiová. Dále výsledky ukázaly, že pokud je tento sýr zmražen při teplotě 
20 °C po dobu tří měsíců, senzorická kvalita se nijak nezmění [98]. 
Pomocí senzorické analýzy byly zkoumány rozdíly mezi sýrem ve slaném nálevu 
se sníženým obsahem tuku obohaceným o ovesný β-glukanový koncentrát a sýrem 
bez sníženého obsahu tuku a bez přidání β-glukanového koncentrátu. Devět posuzovatelů 
mělo za úkol pomocí sedmibodové stupnice popsat vzhled, texturu, flavour, celkový dojem 
sýrů a také vypsat případné senzorické vady (např. žluklá, houbovitá, kvasnicovitá, zatuchlá, 
hořká chuť; mazovitá textura; cizí příchuť). 
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Bylo zjištěno, že sýr se sníženým obsahem tuku obohacený o β-glukanový koncentrát 
obsahoval vyšší množství nenasycených mastných kyselin (2-hydroxypropanové, ethanové 
a butanové). Dále senzorická a reologická měření ukázala zlepšení textury. Avšak barva, chuť 
a celkový dojem byly horší než u sýru bez sníženého obsahu tuku a bez přidání                      
β-glukanového koncentrátu [99]. 
Španělský kozí sýr byl hodnocen na základě obsahu volných mastných kyselin 
a senzorických vlastností. Deset vyškolených posuzovatelů analyzovalo vzorky pomocí 
desetibodové stupnice (0 = nejhorší vzorek, 10 = nejlepší vzorek). K posuzovaným 
senzorickým vlastnostem patřily vůně (kozího mléka, mléčné kyseliny, másla, slané vody); 
intenzita vůně; chuť (kyselá, sladká, slaná, hořká, kořeněná, chuť kozího mléka); intenzita 
a trvání chuti. Mezi kyseliny ovlivňující flavour sýru se řadily kyseliny butanová, dekanová, 
tetradekanová, hexadekanová a oktadekanová. Kyselina butanová měla vliv zejména 
na hořkost, slanost a vůni kozího sýru [100]. 
Pomocí senzorické analýzy byl hodnocen španělský polotvrdý ovčí sýr, do kterého byly 
přidány lipasy. Díky tomuto kroku došlo k ovlivnění proteolýzy a lipolýzy, kdy se zvýšil 
obsah aminokyselin a volných mastných kyselin. Osm posuzovatelů hodnotilo vzorky pomocí 
sedmibodové stupnice na základě vůně (slané vody, máselné, mléčné, syřidlové); její 
intenzity, chutě (máselné, pikantní, syřidlové, ořechové, sladké, kyselé, slané, hořké) 
a celkové intenzity. Mezi texturní atributy se řadily pevnost, zrnitost, pružnost, drsnost 
povrchu, vlhkost povrchu, drobivost, přilnavost a rozpustnost. K zjištěným mastným 
kyselinám pomocí GC patřily např. kyseliny butanová, hexanová, oktanová, dekanová 
a dodekanová. Vyšší množství lipas mělo za následek zvýšení intenzity chuti a vůně; ostřejší 
vůně; štiplavé, ořechové a hořké chuti. Nižší obsah lipas způsobil zvýšení intenzity mléčné 
a máselné vůně [101]. 
Šest typů sýrů s modrou plísní bylo podrobeno senzorické analýze. Patnáct posuzovatelů 
hodnotilo 9 deskriptorů pro vůni (např. ovocnou, karamelovou, houbovou, smetanovou); 
15 pro chuť (např. sladkou, slanou, kyselou, hořkou, žluklou, olejovou) a 9 pro texturu 
(např. pevnost, drobivost, hladkost, vlhkost). K identifikovaným AAL s využitím GC 
se řadily alkoholy, aldehydy, ketony, estery, terpeny a sirné sloučeniny. Estery 
propylbutanoát, ethylacetát a methylhexanoát propůjčovaly ovocné aroma. Kyselina butanová 
a hexanová, pentan-2-on, heptan-2-on, oktan-2-on a nonan-2-on přispívaly k plísňové 
příchuti [102]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení a chemikálie 
3.1.1 Přístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S.p.A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
(30 m × 0,32 mm × 0,5 µm) 
 Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
 Vodní lázeň Julabo LABORTECHNIK GMBH, typ TW12 
 Analytické digitální váhy HELAGO, GR-202-EC, Itálie 
 Chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
 Předvážky AND A&D INSTRUMENT LTD 
 Sušárna CHIRANA, typ STE 39 
3.1.2 Plyny 
 Dusík 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem s kovovou membránou 
 Vodík 5.5 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem 
 Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem pro kyslík 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno s polární stacionární fází CARTM/PDMS o tloušťce 85 µm, 
SUPELCO 
 Vialky (objem 4 ml) s kaučuk-teflonovým septem a šroubovacím uzávěrem 
 Mikropipety BIOHIT PROLINE (objem 0,5–1000 µl), FINNPIPETTE  
      (objem  0,2–2 µl), špičky, držák na pipety 
 Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING, nůžky 
 Běžné laboratorní sklo 
 Nůž, lžičky, Petriho misky, špachtle 
 Kádinky, tácky a ubrousky pro senzorické hodnocení 
3.1.4 Chemikálie 
 Benzylalkohol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Butanová kyselina p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko; 
 Butan-1-ol p. a., LACHEMA Brno; 
 Butan-2-ol p. a., REONAL Maďarsko; 
 Butan-2-on, LACHEMA Brno; 
 Butan-2,3-dion pro syntézu, MERCK Německo; 
 Dekan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Dekan-2-on, MERCK Německo; 
 Dekanová kyselina p.a. 99%, SERVA Feibiochemica Heidelberg Německo; 
 Dodekan-2-on, MERCK Německo; 
 Ethanal pro biochemii, MERCK Německo; 
 Ethanol, Lach:Ner s.r.o. Česká republika; 
 Ethanová kyselina 99%, Lach:Ner s.r.o. Česká republika; 
 Ethylbutanoát pro syntézu, MERCK Německo; 
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 Ethyldekanoát pro syntézu, MERCK Německo; 
 Ehyloktanoát pro syntézu, MERCK Německo; 
 Fenylethanal 90%, SIGMA ALDRICH Německo; 
 Fenylethanol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Fenylmethanal, REACHIM Rusko; 
 Heptanal 95%, SIGMA ALDRICH Německo; 
 Hexanal 98%, SIGMA ALDRICH Německo; 
 Heptan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Heptan-2-on pro syntézu, MERCK Německo; 
 Hexan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Limonen, ALFA AESAR Německo; 
 Methanol LACH:NER s.r.o. Česká republika; 
 N-oktanol p. a., LACHEMA Brno; 
 Nonanal, MERCK Německo; 
 Nonan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Nonan-2-on pro syntézu, MERCK Německo; 
 N-propanol p. a., LACHEMA Brno; 
 Octan butylnatý p. a., LACHEMA Brno; 
 Octan ethylnatý p. a., LACHEMA Brno; 
 Octan methylnatý pro syntézu, MERCK Německo; 
 Octan propylnatý purum, BRUXELUS Belgie; 
 Oktanal, MERCK Německo; 
 Oktanová kyselina p. a., REACHIM Rusko; 
 Okt-1-en-3-ol purum, FLUKA Chemie Švýcarsko; 
 Oktan-2-ol p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko; 
 Pentanal pro syntézu, MERCK Německo; 
 Pentan-1-ol p. a., LACHEMA Brno; 
 Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 Pentan-2-on syntézu, MERCK Německo; 
 Propanal pro syntézu, MERCK Německo; 
 Propanová kyselina pro syntézu, MERCK Německo; 
 Propan-2-ol p. a., LACHEMA Brno; 
 Tridekan-2-on, MERCK Německo; 
 Undekan-2-on pro syntézu, MERCK Německo; 
 2-hydroxypropanová kyselina purum., SIGMA ALDRICH Německo; 
 2-methyl-1-butanol, SIGMA ALDRICH Německo; 
 2-methylpropanová kyselina pro syntézu, MERCK Německo; 
 2-methylpropan-1-ol p. a., LACHEMA Brno; 
 2-methylpropan-2-ol p. a., LACHEMA Brno; 
 3-hydroxybutan-2-on pro syntézu, MERCK Německo; 
 3-methylbutanová kyselina pro syntézu, MERCK Německo; 
 3-methylbutan-1-al p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko; 
 3-methylbutan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
 4-methylpentan-2-on p. a., LOBA FEINCHEMIE Rakousko. 
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3.2 Instrumentální analýza 
Pro identifikaci a kvantifikaci AAL ve vzorcích tavených sýrů a CA byla vybrána metoda 
mikroextrakce pevnou fází s plynovou chromatografií (SPME-GC). 
3.2.1 Analyzované vzorky 
3.2.1.1 Tavené sýrové analogy 
Celkem byly analyzovány 2 šarže. Šarže č. 1 byla vyrobena 17. 3. 2011 na Univerzitě 
Tomáše Bati ve Zlíně. Jako hlavní surovina byla použita eidamská cihla (30 %) vyrobená 
v mlékárně v Kroměříži (Kromilk a.s.) a různé druhy tuků: máslo, mléčný tuk, kokosový tuk, 
palmový tuk a slunečnicový olej. Vzorky obsahují 40 % sušiny a 50 % tuku v sušině (TVS). 
Přesné složení jednotlivých vzorků CA je uvedeno v tabulce 3.1. 
Postup výroby vzorků: Suroviny byly rozkrájeny a vloženy do tavícího kotle, poté byla 
přidána voda a tavicí soli. Následoval nepřímý ohřev (pláštěm) na 90°C po dobu 1 minuty. 
Roztavená směs byla za horka plněna do plastových vaniček a uzavřena. Nakonec se CA 
nechaly samovolně zchladnout a byly uskladněny při teplotě 6 °C. 
Šarže č. 2 byla vyrobena 21. 1. 2010 na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. Složení vzorků 
i postup výroby byl totožný jako v případě šarže č. 1. 
Fotografie tavených analogů jsou uvedeny v příloze 8.1. 
 
Tabulka 3.1: Přesné složení vzorků tavených sýrových analogů 
Množství suroviny (kg) Hodnoty (%) 
Tuk použitý 
pro výrobu 
Eidamská 
cihla 
(30 %) 
Tuk Tavicí 
sůl 
Pitná 
voda Sušina Tuk TVS 
Máslo 0,4 0,120 0,019 0,25 40,11 20,08 50,06 
Mléčný tuk 0,4 0,101 0,019 0,26 40,26 19,99 49,67 
Kokosový tuk 0,4 0,101 0,019 0,26 40,26 19,99 49,99 
Palmový 
 tuk 0,4 0,100 0,019 0,26 40,19 19,90 49,51 
Slunečnicový 
olej 0,4 0,098 0,019 0,27 40,16 20,08 49,99 
 
3.2.1.2 Tuky použité pro výrobu tavených sýrových analogů 
Tuky použité pro výrobu CA byly dodány spolu se sýrovými analogy vyrobenými 
21. 1. 2010 na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. Jedná se o máslo a 100% tuky: mléčný tuk, 
kokosový tuk, palmový tuk a slunečnicový olej. 
3.2.1.3 Eidamská cihla 
Eidamská cihla (30 %) jako hlavní surovina pro výrobu CA byla vyrobena v Kroměříži 
a zakoupena 15. 3. 2011 v obchodním řetězci Billa. Přesné složení eidamské cihly je uvedeno 
v tabulce 3.2. 
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Tabulka 3.2: Přesné složení eidamské cihly 
 Hodnoty (%) 
 Obsah solí Sušina TVS 
 2,5 48 30 
Složení 
pasterizované mléko, jedlá sůl, chlorid vápenatý, syřidlo, mlékařské 
kultury, chemická konzervační látka dusičnan draselný, barvivo 
annato 
3.2.1.4 Klasické tavené sýry 
Vzorky klasických tavených sýrů byly komerčně zakoupeny v obchodním řetězci Billa   
23. 3. 2011. Jednalo se o sýry: Nový smetanový, Tomík a Maratonec. Sýry Nový smetanový 
a Tomík pocházejí od výrobce BEL Sýry Česko a. s.; sýr Maratonec od TPK, spol. s r. o. Sýry 
byly vybrány tak, aby se obsahem tuku v sušině co nejvíce blížily vzorkům CA. 
Složení jednotlivých vzorků tavených sýrů je uvedeno v tabulkách 3.3, 3.4 a 3.5. 
Fotografie tavených sýrů jsou uvedeny v příloze 8.2. 
 
Tabulka 3.3: Složení taveného sýru Nový smetanový 
 Průměrné složení výživové hodnoty výrobku ve 100 g Hodnoty (%) 
 
Energetická 
hodnota 
(kJ/kcal) 
Bílkoviny 
(g) 
Sacharidy 
(g) Tuk (g) 
Vápník 
(mg) Sušina TVS 
 867/209 9 5 17 330 34 45 
Složení 
pitná voda; sýry; máslo; sušené mléko; smetana (2 %); tavicí soli: fosforečnany, 
difosforečnany, sodné citráty, sodné fosforečnany; stabilizátory: estery mono- 
a diglyceridů mastných kyselin s kyselinou octovou, mléčnou, citronovou 
a vinnou, uhličitan vápenatý; karagenan; jedlá sůl, přírodní aroma; regulátor 
kyselosti: kyselina citronová 
 
Tabulka 3.4: Složení taveného sýru Tomík 
 Průměrné složení výživové hodnoty výrobku ve 100 g Hodnoty (%) 
 
Energetická 
hodnota 
(kJ/kcal) 
Bílkoviny 
(g) 
Sacharidy 
(g) 
Tuk 
(g) 
Vápník 
(mg) Sušina TVS 
 867/209 9 5 17 330 
 Vláknina (g) Sodík (g) Vitamin A (µg) 
Vitamin B12  
(µg) 
 0 0,68 227 0,49 
34 45 
Složení 
pitná voda; sýry; máslo; sušené odtučněné mléko; smetana (2 %); tavicí soli: 
fosforečnany, difosforečnany, sodné citráty, sodné fosforečnany; stabilizátory: 
estery mono- a diglyceridů mastných kyselin s kyselinou octovou, mléčnou, 
citronovou a vinnou, uhličitan vápenatý; karagenan; jedlá sůl, přírodní aroma; 
regulátor kyselosti: kyselina citronová 
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Tabulka 3.5: Složení taveného sýru Maratonec 
 Průměrné složení výživové hodnoty výrobku ve 100 g Hodnoty (%) 
 
Energetická 
hodnota 
(kJ/kcal) 
Bílkoviny 
(g) 
Sacharidy 
(g) 
Tuk 
(g) 
Vápník 
(mg) Sušina TVS 
 790/190 10 4 15 270 
 Vláknina (g) Sodík (g) Vitamin D (µg) 
Syrovátkové 
bílkoviny (g) 
 0 0,76 0,8 2 
33 46 
Složení 
odstředěné mléko; sýry; máslo; mléčné bílkoviny; tavicí soli: fosforečnany, 
difosforečnany, sodné citráty; koncentrát syrovátkových bílkovin; sušené mléko; 
sýrové aroma; mléčné minerály; stabilizátor: karagenan; regulátor kyselosti: 
kyselina citronová; vitamin D3 
3.2.2 Analýza aromaticky aktivních látek 
Do vialky o objemu 4 ml byl navážen 1 g stanovovaného vzorku sýru. Sýr byl umístěn 
na dno vialky tak, aby později nedošlo ke kontaktu s SPME vláknem. Vialka byla následně 
uzavřena vzduchotěsným teflon-kaučukovým septem a umístěna po dobu 30 min do vodní 
lázně vytemperované na teplotu 35 °C. 
Po uplynutí této doby bylo do prostoru nad vzorkem vsunuto SPME vlákno. Během 
následujících 20 minut docházelo k extrakci AAL. Po ukončení extrakce bylo vlákno 
zasunuto do ocelové jehly a ihned přeneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde byly 
AAL tepelně desorbovány a vneseny proudem nosného plynu na kolonu. 
3.2.3 Podmínky SPME-GC analýzy 
Optimální podmínky SPME-GC analýzy byly voleny obdobně, jako v předchozích 
diplomových pracích [109, 110, 111]. 
Podmínky SPME: 
 Navážka vzorku: 1,0 g 
 Teplota vodní lázně: 35 °C 
 Rovnovážná doba: 30 minut 
 Doba extrakce: 20 minut 
 Teplota desorpce: 250°C 
 Doba desorpce: 20 minut 
 
Podmínky GC: 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
 Nosný plyn: dusík – průtok 0,9 ml.min-1 
 Teplota injektoru: 250 °C 
 Teplotní program: 40 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C 
s výdrží 7 minut 
 Kolona: kapilární DB-WAX o rozměrech 30 m × 0,32 mm × 0,5 µm 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), teplota 220 °C, průtok vodíku 35 ml.min-1, 
průtok vzduchu 350 ml.min-1, make – up dusíku 30 ml.min-1 
 Celková doba analýzy: 40 minut. 
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3.2.4 Vyhodnocení SPME-GC analýzy 
Aromaticky aktivní sloučeniny vyextrahované pomocí SPME byly identifikovány 
a kvantifikovány pomocí standardů. Standardy byly zředěny ve vhodném poměru 
destilovanou vodou a proměřeny v sadách. Vždy byl napipetován 1 ml směsi do vialky 
o objemu 4 ml a analyzován za stejných podmínek jako vzorky sýrů. 
Kvalitativní stanovení bylo založeno na porovnání retenčních časů vzorků se standardy. 
Pro kvantifikaci AAL obsažených ve vzorku sýra byla zvolena metoda externího standardu 
neboli metoda absolutní kalibrace. Tato metoda srovnává odpovídající plochy píku 
analyzovaného vzorku a standardu o známých množstvích a za stejných podmínek. 
3.2.5 Statistické zpracování výsledků instrumentální analýzy 
Výsledky instrumentální analýzy byly vyhodnoceny pomocí programu Microsoft Office 
Excel 2007. Výsledky jsou uvedeny ve tvaru sx ±
−
 pro n = 4, kde 
−
x  je aritmetický průměr, 
s je směrodatná odchylka a n je počet naměřených hodnot. 
3.2.5.1 Koncentrace 
Na základě známé koncentrace standardů byly vypočítány koncentrace AAL ve vzorcích 
sýrů podle vztahu: 
s
is
i A
Ac
c
⋅
=
  (3.1) 
kde c jsou koncentrace v µg.ml-1 a A příslušné plochy píku. Index i označuje vzorek, jehož 
koncentrace je stanovována; index s přísluší standardu [69]. 
3.2.5.2 Aritmetický průměr 
Míry centrální tendence neboli střední hodnoty, resp. odhady střední hodnoty 
charakterizují typickou hodnotu dat.  
Nejlepším odhadem střední hodnoty je aritmetický průměr 
−
x : 
∑
=
−
=
n
i
ix
n
x
1
1
  (3.2) 
kde 
−
x  je aritmetický průměr, xi jsou naměřené hodnoty a n je počet naměřených hodnot 
[103, 104]. 
3.2.5.3 Směrodatná odchylka 
Data se stejnou střední hodnotou mohou mít různou rozptýlenost. Velikost proměnlivosti 
dat je určována vhodně vybranou mírou rozptýlenosti dat. Mezi základní údaje o rozptýlenosti 
dat patří směrodatná odchylka. 
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Směrodatná odchylka s vyjadřuje rozdíl hodnoty výsledku a průměrné hodnoty střední 
hodnoty: 
∑
=
−






−
−
=
n
i
i xx
n
s
1
2
1
1
 (3.3) 
kde kde 
−
x  je aritmetický průměr, xi jsou naměřené hodnoty a n je počet naměřených 
hodnot [104, 111]. 
3.2.5.4 Interval spolehlivosti 
 Celkovou míru nepřesnosti měření udává interval spolehlivosti μ. 
n
s
tx ⋅±=
−
ναµ ,   (3.4) 
kde 
−
x  je aritmetický průměr; να ,t  je studentův tabelovaný koeficient pro určitou hladinu 
statistické významnosti α, která udává pravděpodobnost, s jakou se odhadovaný populační 
parametr μ neocitne v intervalu spolehlivosti při opakovaném provádění výběru; ν je počet 
stupňů volnosti, který udává počet nezávislých hodnot; s je směrodatná odchylka a n je počet 
hodnot x [104]. 
 
3.3  Senzorická analýza 
3.3.1 Analyzované vzorky 
Pro senzorickou analýzu byly použity stejné CA a tavené sýry jako pro SPME-GC.  
Označení vzorků: 
Tavené sýrové analogy: 
 46, F24 – tavený sýrový analog vyrobený z másla 
 59, J12 – tavený sýrový analog vyrobený z mléčného tuku 
 64, Z08 – tavený sýrový analog vyrobený z kokosového tuku 
 81, R32 – tavený sýrový analog vyrobený z palmového tuku 
 28, M45 – tavený sýrový analog vyrobený ze slunečnicového oleje 
 
Klasické tavené sýry: 
 36, 93 – Nový smetanový 
 72 – Tomík 
 21, 13 – Maratonec 
3.3.2 Senzorické hodnocení 
Každý vzorek CA či taveného sýra byl rozdělen na části po cca 8 g, které byly následně 
umístěny do kódem označených skleněných kádinek. Tyto kádinky byly zakryty malými 
Petriho miskami (příloha 8.3). Jako neutralizátor chuti bylo použito bílé pečivo či pitná voda. 
Posuzovatelé byli vybráni z řad zaměstnanců a studentů, kteří absolvovali seminář 
senzorické analýzy a byli tedy částečně proškoleni o způsobu hodnocení potravin. Celkem 
hodnotilo 21 posuzovatelů. 
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Hodnocení se skládalo z párového preferenčního testu (norma ČSN EN ISO 5495           
(56 0032)), pořadové zkoušky (norma ČSN ISO 8587 (56 0033)), hodnocení pomocí stupnice 
(norma ČSN ISO 4121 (56 0052) a profilového testu (norma ČSN ISO 11035 (56 0061) 
[105, 106, 107, 108]. U párového preferenčního testu bylo úkolem posuzovatelů určit, 
kterému vzorku z každé předložené dvojice dávají přednost. Dvojice vždy tvořily CA 
a klasický tavený sýr. Posuzovatelé měli určit preferovaný vzorek z celkem 5 dvojic vzorků. 
Párový preferenční test byl jednostranný. Při jednostranném testu se zjišťuje, zda jeden 
z výrobků, zvlášť vymezený, např. A má větší intenzitu vlastnosti nebo preferenci než druhý. 
Bylo použito techniky tzv. „nucené volby“, tj, posuzovatelé jsou nuceni označit, který vzorek 
považují za intenzivnější či který preferují, i když prohlašují, že nevnímají rozdíl. 
U pořadové zkoušky seřadili posuzovatelé CA podle svých preferencí. Při hodnocení 
pomocí stupnice bylo úkolem pomocí stupnice hedonického typu ohodnotit kategorie chuť 
a vůně, konzistence, vzhled a barva, lesk, přítomnost cizí nečisté příchuti a nakonec tavené 
sýry a CA celkově ohodnotit. V profilovém testu měli posuzovatelé určit intenzitní profil 
chuti CA, tj. pomocí stupnice určit intenzitu vybraných deskriptorů: žluklé, olejovité chuti 
a příjemné či nepříjemné cizí pachuti. 
Protokol pro senzorické hodnocení tavených sýrů a sýrových analogů je uveden 
v příloze 8.4. 
3.3.3 Statistické zpracování výsledků senzorické analýzy 
Výsledky senzorické analýzy byly zpracovány pomocí programu Microsoft Office 
Excel 2007. Statistické vyhodnocení výsledků pořadové zkoušky, hodnocení pomocí stupnice 
a profilového testu bylo provedeno pomocí programu STATVYD verze 2.0 beta. Párový 
preferenční test byl vyhodnocen na základě normy ČSN EN ISO 5495 (56 0032) upravující 
párovou porovnávací zkoušku [105]. 
Pořadová zkouška byla statisticky vyhodnocena na základě Freidmannova testu. Výsledky 
hodnocení pomocí stupnice a profilového testu byly zpracovány pomocí Kruskall-Wallisova 
testu. Tato metoda je vhodná pro porovnání senzorického znaku u více než dvou výrobků. 
Používá se k ověření, zda je mezi vzorky, popř. kterými, v určitém znaku rozdíl. 
Veškeré statistické testování bylo provedeno na hladině statistické významnosti α = 0,05. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení aromaticky aktivních látek pomocí SPME-GC 
Aromaticky aktivní látky obsažené v klasických tavených sýrech, CA, tucích použitých 
pro výrobu CA a v cihle byly izolovány metodou mikroextrakce pevnou fází a následně 
detekovány plynovou chromatografií.  
Analýze sýrových analogů byly podrobeny dvě výrobní šarže. Z každého druhu klasického 
taveného sýra, CA, tuku použitého k výrobě CA a cihly byly k analýze odebrány čtyři vzorky. 
Podmínky stanovení byly voleny obdobně jako v předchozích diplomových pracích 
[109, 110, 111] a jsou uvedeny v kapitole 3.2.3. 
4.1.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek 
Aromaticky aktivní látky vyskytující se ve vzorcích klasických tavených sýrů, CA, tucích 
použitých pro výrobu CA a v cihle byly identifikovány porovnáním jejich retenčních časů 
s retenčními časy proměřených standardů. V tabulce 4.1 je uveden seznam použitých 
standardů, jejich retenční časy, koncentrace a plochy píků. 
Kvantifikace AAL byla provedena na základě porovnání plochy píku stanovované látky 
s plochou píku standardu o známé koncentraci za stejných podmínek a při stejných 
množstvích. Obsah AAL ve vzorku byl stanoven podle vztahu 3.1. 
V klasických tavených sýrech bylo identifikováno celkem 36 AAL, z toho 6 aldehydů, 
13 alkoholů, 3 estery, 9 ketonů a 5 kyselin. V tavených sýrových analozích bylo stanoveno 
celkem 27 AAL, z toho 8 aldehydů, 8 alkoholů, 3 estery, 6 ketonů a 2 kyseliny. V tucích 
použitých pro výrobu CA bylo identifikováno 33 AAL, z toho 6 aldehydů, 14 alkoholů, 
3 estery, 7 ketonů a 3 kyseliny. V cihle použité pro výrobu CA bylo stanoveno celkem 
21 AAL, z toho 5 aldehydů, 5 alkoholů, 4 estery, 5 ketonů a 2 kyseliny. V sýrových analozích 
analyzovaných v loňském roce bylo identifikováno celkem 31 AAL, z toho 6 aldehydů, 
13 alkoholů, 2 estery, 5 ketonů a 5 kyselin. V tucích analyzovaných v loňském roce použitých 
pro výrobu CA bylo stanoveno celkem 27 AAL, z toho 4 aldehydy, 10 alkoholů, 3 estery, 
5 ketonů a 5 kyselin. 
Měření bylo prováděno z každého sýra, popř. tuku či cihly vždy čtyřikrát, byla vypočítána 
směrodatná odchylka a interval spolehlivosti. Vypočítané koncentrace AAL jsou uvedeny 
v µg.g-1 sýra, popř. 100% tuku či cihly. 
Množství identifikovaných aromatických látek ve všech vzorcích jsou uvedena ve tvaru 
intervalového odhadu střední hodnoty v tabulkách 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 a 4.6. Ukázky 
chromatogramů jsou uvedeny v přílohách 8.5 až 8.18. 
 
 
Tabulka 4.1: Přehled standardů použitých pro identifikaci aromaticky aktivních látek 
 
Retenční čas 
(min) 
Koncentrace 
(µg.ml-1) 
Plocha píku 
(mV.s) 
ethanal 3,737 780,00 43577760 
propanal 4,368 810,00 35979730 
propan-2-on 4,657 790,00 26649690 
octan methylnatý 4,738 18,60 23312260 
octan ethylnatý 5,493   4,50 24272130 
butan-2-on 5,823   8,00 75960370 
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methanol 5,833        1580,00 14948440 
2-methylpropan-2-ol 5,867          790,00 17649510 
3-methylbutan-1-al 5,982 25,15 20667990 
propan-2-ol 6,367          786,00 13704580 
ethanol 6,497         810,00 38997420 
octan propylnatý 7,115 8,46 43102460 
pentanal 7,167 5,27 70161950 
butan-2,3-dion 7,183           49,50 26381400 
pentan-2-on 7,242 8,10 28137000 
4-methylpentan-2-on 7,862 8,89 34218770 
butan-2-ol 8,345         484,80 25940380 
ethylbutanoát 8,390 3,52 30619660 
propanol 8,663         112,00 17151990 
octan butylnatý 9,275 3,52 46107000 
hexanal 9,520 2,50 65298540 
2-methylpropan-1-ol 9,993         720,00 19192170 
pentan-2-ol 10,797         113,40 30940880 
butanol 11,538           48,60 20597740 
heptan-2-on 11,980 0,10 11763000 
heptanal 12,107 1,63 56322940 
limonen 12,128 1,68 34861510 
2-methylbutan-1-ol 12,950 8,20 21208320 
3-methylbutan-1-ol 13,152           64,80 28282840 
pentan-1-ol 14,132         243,00 30925730 
oktanal 14,853 3,28 59587880 
3-hydroxybutan-2-on 15,438           20,00 31544040 
heptan-2-ol 15,815 8,20 11128810 
hexan-1-ol 16,698 2,12 19757550 
nonan-2-on 17,618           16,40 72949220 
nonanal 17,698 1,65 135841200 
oktan-2-ol 18,340 1,64 40097640 
ethyloktanoát 18,512 1,31 25166190 
okt-1-en-3-ol 19,088 0,27 54350650 
kyselina ethanová 19,183       1365,00 22041590 
dekan-2-on 20,110 0,55 8922110 
nonan-2-ol 20,727 0,08 27891860 
fenylmethanal 21,198 1,05 39993440 
kyselina propanová 21,267         992,00 35548910 
n-oktanol 21,750 1,40 31125000 
kyselina 2-
methylpropanová 21,975         500,18 30511020 
undekan-2-on 22,697 8,30 29787910 
kyselina butanová 23,392         482,00 40603960 
ethyldekanoát 23,435             1,74 21244590 
fenylethanal 23,955           34,30 60432310 
kyselina 3-
methylbutanová 24,330           93,00 17255970 
dekan-1-ol 26,307             1,66 20216890 
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kyselina 2-
hydroxypropanová 26,328     12090,00 26434040 
tridekan-2-on 27,305        0,00051 11711120 
fenylethanol 27,648 2,53 38060240 
benzylalkohol 29,037           25,00 22095120 
kyselina oktanová 32,343 4,55 11960900 
kyselina dekanová 37,080 0,58 45850690 
 
 
Tabulka 4.2: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích vyrobených z různých druhů 
                      tuků 
 Koncentrace (µg.g-1) 
Sloučenina Kokosový tuk Máslo Palmový tuk Mléčný tuk 
Slunečnicový 
olej 
ethanal 33,950 ± 
      8,318 82,887 ± 4,182 21,003 ± 2,500 86,106 ± 8,150 6,418 ± 6,334 
propanal - - - - 2,855 ± 0,291 
propan-2-on - 14,227 ± 1,409 4,398 ± 1,068 10,606 ± 1,033 6,690 ± 0,306 
butan-2-on 0,163 ± 0,008 0,096 ± 0,002 0,059 ± 0,008 0,074 ± 0,012 0,119 ± 0,012 
ethanol 327,415  
± 3,772 358,473 ± 12,083 
298,491 ± 
15,051 321,123 ± 0,208 340,577 ± 17,583 
pentanal - - - 0,019 ± 0,001 - 
4-methylpentan-
2-on 0,168 ± 0,004 0,111 ± 0,094 0,113 ± 0,008 - 0,209 ± 0,018 
butan-2-ol 131,075  
± 2,339 16,722 ± 0,362 - 1,980 ± 0,028 - 
ethylbutanoát - - 0,144 ± 0,011 0,004 ± 0,003 0,212 ± 0,044 
octan butylnatý - - - - 0,005 ± 0,000 
hexanal - - 0,006 ± 0,001 0,004 ± 0,001 0,022 ± 0,001 
butanol 0,231± 0,002 0,203 ± 0,004 0,315 ± 0,039 0,311 ± 0,003 0,280 ± 0,028 
heptan-2-on - - - - 0,001 ± 0,000 
heptanal 0,007 ± 0,000 0,012 ± 0,000 0,005 ± 0,002 0,004 ± 0,004 0,012 ± 0,003 
3-methylbutan-1-
ol 0,421 ± 0,133 0,430 ± 0,077 0,030 ± 0,001 0,115 ± 0,090 0,666 ± 0,069 
pentan-1-ol 1,735 ± 0,081 2,311 ± 0,105 - 1,495 ± 1,061 2,573 ± 0,817 
oktanal - - 0,022 ± 0,006 0,002 ±0,001 0,003 ± 0,000 
hexan-1-ol - - - 0,006 ± 0,001 0,005 ± 0,001 
3-hydroxybutan-
2-on 0,248 ± 0,007 0,137 ± 0,001 0,244 ± 0,003 0,202 ± 0,008 0,182 ± 0,007 
kyselina ethanová 151,682 ±  2,753 98,956 ± 8,782 146,980 ± 5,218 146,110 ± 2,426 161,929 ± 6,748 
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fenylmethanal - - - 0,005 ± 0,002 0,003 ± 0,000 
n-oktanol 0,022 ± 0,000 0,015 ± 0,002 0,021 ± 0,000 0,023 ± 0,000 0,021 ± 0,01 
undekan-2-on 0,068 ± 0,001 0,053 ± 0,009 0,080 ± 0,002 0,095 ± 0,008 0,076 ± 0,003 
kyselina butanová - 1,235 ± 0,287 - - 2,218 ± 0,216 
ethyldekanoát 0,014 ± 0,001 - 0,012 ± 0,000 0,013 ± 0,002 - 
fenylethanal 0,074 ± 0,001 0,105 ± 0,002 0,083 ± 0,005 0,076 ± 0,014 0,094 ± 0,015 
dekan-1-ol 0,018 ± 0,002 0,012 ± 0,001 0,009 ± 0,003 0,011 ± 0,006 0,013 ± 0,001 
Celková 
koncentrace 
645,295 ± 
15,566 575,987 ± 15,065 473,512 ± 5,674 
575,860 ± 
14,796 528,392 ± 6,663 
 
 
 
Tabulka 4.3: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu tavených 
                     sýrových analogů 
 Koncentrace (µg.g-1) 
Sloučenina Kokosový tuk Máslo Palmový tuk Mléčný tuk Slunečnicový 
olej 
propan-2-on - 31,227 ± 0,281 - 
 
- 
 
- 
octan ethylnatý 0,029 ± 0,006 
 
0,265 ± 0,014 
 
- - 
0,016 ± 0,003 
 
butan-2-on 0,033 ± 0,005 
 
0,127 ± 0,011 
 
- 
 
0,033 ± 0,001 
 
0,032 ± 0,005 
 
3-methylbutan-
1-al 
0,374 ± 0,006 
 
- - 
0,351 ± 0,013 
 
- 
propan-2-ol - - - - 75,629 ± 7,093 
 
ethanol 35,974 ± 0,921 
 
5,956 ± 1,391 
 
28,775 ± 1,614 
 
22,097 ± 1,790 
 
56,166 ± 4,851 
 
butan-2,3-dion - - - - 0,351 ± 0,001 
 
pentan-2-on - - 0,085 ± 0,008 
 
0,024 ± 0,003 
 
0,016 ± 0,001 
 
4-methylpentan-
2-on 
0,019 ± 0,003 
 
0,013 ± 0,003 
 
0,045 ± 0,012 
 
0,022 ± 0,000 
 
0,010 ± 0,000 
 
butan-2-ol - 1,153 ± 0,047 
 
- - - 
ethylbutanoát - - 0,874 ± 0,036 
 
0,006 ± 0,000 
 
0,011 ± 0,001 
 
propanol - - - - 0,479 ± 0,084 
 
octan butylnatý - - - 0,003 ± 0,003 
 
- 
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hexanal - - 0,008 ± 0,000 
 
0,004 ± 0,000 
 
0,013 ± 0,000 
 
pentan-2-ol - - - 0,399 ± 0,015 
 
- 
butanol - 1,708 ± 0,018 
 
0,131 ± 0,009 
 
- - 
heptanal - 0,067 ± 0,008 
 
0,008 ± 0,000 
 
0,002 ± 0,000 
 
0,011 ± 0,000 
 
2-methylbutan-
1-ol 
0,065 ± 0,003 
 
- 
3,383 ± 0,075 
 
0,036 ± 0,000 
 
0,022 ± 0,001 
 
3-methylbutan-
1-ol - - 
0,169 ± 0,013 
 
- - 
pentan-1-ol 0,559 ± 0,007 
 
0,810 ± 0,154 
 
1,226 ± 0,042 
 
1,656 ± 0,008 
 
0,557 ± 0,011 
 
oktanal - - 0,007 ± 0,001 
 
- - 
hexan-1-ol - - 0,006 ± 0,001 
 
- - 
okt-1-en-3-ol - - 
0,001 ± 0,000 
 
 
- - 
kyselina 
ethanová 
10,729 ± 0,915 
 
3,697 ± 0,094 
 
13,999 ± 0,785 
 
21,224 ± 0,967 
 
23,076 ± 1,330 
 
dekan-2-on - 0,003 ± 0,002 
 
- - 
0,002 ± 0,000 
 
fenylmethanal 0,001 ± 0,000 
 
0,005 ± 0,002 
 
0,028 ± 0,005 
 
- 0,002 ± 0,000 
kyselina 
propanová - - 
11,522 ± 0,184 
 
1,736 ± 0,031 
 
2,170 ± 0,085 
 
undekan-2-on - - - - 0,013 ± 0,003 
 
fenylethanal 0,039 ±  0,000 
 
0,118 ± 0,010 
 
0,258 ± 0,012 
 
0,027 ± 0,006 
 
0,061 ± 0,013 
 
dekan-1-ol - 0,008 ± 0,001 
 
- - - 
fenylethanol 
0,004 ± 0,000 
 
 
- 
0,005 ± 0,002 
 
0,005 ± 0,000 
 
- 
benzylalkohol 0,413 ± 0,011 
 
- 
0,542 ± 0,063 
 
- - 
kyselina 
oktanová 
0,060 ± 0,001 
 
- - - - 
Celková 
koncentrace 
48,296 ± 1,837 
 
45,152 ± 0,789 
 
61,142 ± 2,435 
 
47,626 ± 0,843 
 
90,580 ± 7,032 
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Tabulka 4. 4: Obsah aromaticky aktivních látek v klasických tavených sýrech a v cihle  
                      použité pro výrobu tavených sýrových analogů 
 Koncentrace (µg.g-1) 
Sloučenina Tomík Maratonec Nový smetanový Cihla 
ethanal 72,49 ± 16,368 
 
61,831 ± 4,761 
 
63,289 ± 5,599 
 
61,125 ± 4,187 
 
propan-2-on 37,631 ± 7,158 
 
26,453 ± 8,936 
 
38,550 ± 3,768 
 
72,438 ± 0,377 
 
octan ethylnatý 0,032 ± 0,004 
 
0,144 ± 0,118 
 
- 
0,030 ± 0,016 
 
butan-2-on 0,382 ± 0,185 
 
0,068 ± 0,041 
 
1,460 ± 0,179 
 
0,191 ± 0,008 
 
ethanol 65,074 ± 8,927 
 
27,759 ± 6,228 
 
56,781 ± 1,477 
 
195,864 ± 2,665 
 
butan-2,3-dion 2,451 ± 0,354 
 
- - - 
pentan-2-on - 0,223 ± 0,136 
 
0,470 ± 0,068 
 
- 
pentanal - - - 0,109 ± 0,002 
 
4-methylpentan-2-
on 
0,062 ± 0,006 
 
0,074 ± 0,002 
 
- 
0,035 ± 0,002 
 
butan-2-ol 59,188 ± 8,333 
 
- 
13,356 ± 1,090 
 
- 
ethylbutanoát 0,015 ± 0,007 
 
0,813 ± 0,663 
 
- 
0,034 ± 0,005 
 
octan butylnatý - - - 0,005 ± 0,002 
 
hexanal 0,009 ± 0,004 
 
0,006 ± 0,000 
 
0,005 ± 0,001 
 
- 
2-methylpropan-
1-ol 
8,145 ± 1,033 
 
- - 
3,318 ± 0,049 
 
pentan-2-ol - 1,427 ± 0,023 
 
- - 
butanol 0,276 ± 0,095 
- 
1,795 ± 0,164 
 
- - 
heptanal 0,058 ± 0,001 
 
0,036 ± 0,005 
 
0,073 ± 0,009 
 
0,019 ± 0,005 
 
2-methylbutan-1-
ol 
0,147 ± 0,038 
 
0,127 ± 0,095 
 
- 
0,092 ± 0,005 
 
3-methylbutan-1-
ol - - 
0,421 ± 0,066 
 
- 
pentan-1-ol 1,263 ± 0,400 
 
0,475 ± 0,077 
 
- 
0,480 ± 0,041 
 
oktanal - 0,018 ± 0,003 
 
- - 
3-hydroxybutan-
2-on 
0,676 ± 0,001 
 
0,914 ± 0,580 
 
0,427 ± 0,043 
 
3,983 ± 0,120 
 
heptan-2-ol - 0,381 ± 0,018 
 
- - 
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hexan-1-ol 0,017 ± 0,003 
 
0,023 ± 0,017 
 
- - 
nonan-2-on 0,042 ± 0,002 
 
0,040 ± 0,005 
 
0,051 ± 0,002 
 
- 
kyselina ethanová 31,986 ± 3,695 
 
39,021 ± 8,852 
 
51,046 ± 5,900 
 
41,301 ± 0,611 
 
dekan-2-on 0,004 ± 0,000 
 
- 
0,003 ± 0,000 
 
- 
nonan-2-ol - 0,008 ± 0,001 
 
- - 
fenylmethanal 0,013 ± 0,012 
 
- - 
0,003 ± 0,001 
 
kyselina 
propanová - 
21,097 ± 1,803 
 
- - 
undekan-2-on 0,024 ± 0,005 
 
- 
0,025 ± 0,005 
 
0,027 ± 0,001 
 
kyselina butanová - 9,627 ± 3,284 
 
- - 
ethyldekanoát 0,018 ± 0,003 
 
- 
0,033 ± 0,001 
 
0,014 ± 0,002 
 
fenylethanal 0,122 ± 0,022 
 
- 
0,081 ± 0,003 
 
0,137 ± 0,034 
 
kyselina 3-
methylbutanová 
1,614 ± 0,170 
 
2,432 ± 0,839 
 
1,813 ± 0,244 
 
0,397 ± 0,117 
 
dekan-1-ol 0,021 ± 0,004 
 
0,012 ± 0,002 
 
0,013 ± 0,003 
 
0,014 ± 0,005 
 
fenylethanol 0,006 ± 0,000 
 
- 
0,011 ± 0,002 
 
- 
kyselina oktanová - 0,070 ± 0,017 
 
- - 
Celková 
koncentrace 
 
277,897 ± 
38,686 
 
 
196,265 ± 
14,306 
 
 
227,925 ± 7,835 
 
 
381,066 ± 2,770 
 
 
 
 
 
Tabulka 4.5: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích vyrobených z různých druhů 
                      tuků šarže č. 2 [111] 
 Koncentrace (µg.g-1) 
Sloučenina Kokosový tuk Máslo Palmový tuk Mléčný tuk Slunečnicový 
olej 
kyselina hexanová 166,134± 53,339 - 85,387 ± 2,130 - - 
ethanal - 153,447 ± 23,367 - - 77,044 ± 8,424 
butan-2,3-diol - - - 368,129 ± 79,022 - 
propanal - - - - 1,785 ± 0,464 
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propan-2-on 3,479 ± 0,463 5,782 ± 0,441 2,949 ± 0,229 4,674± 0,716 3,229 ± 0,769 
methanol 138,085 ± 10,192 
282,562 ± 
4,293 
218,536 ± 
10,385 
181,385 ± 
16,895 - 
2-methylpropan-2-
ol - - - - 76,878 ± 0,736 
3-methylbutan-1-al 0,326 ± 0,040 0,501 ± 0,024 0,635 ± 0,036 0,613 ± 0,031 0,834 ± 0,040 
propan-2-ol - 5,124 ± 1,168 - 5,091 ± 0,236 6,644 ± 0,368 
ethanol 257,139 ± 7,054 224,722 ±  20, 616 210,037 ± 6,351 
188,090 ± 
9,933 222,610 ± 3,749 
pentan-2-on 0,014 ± 0,000 0,037 ± 0,002 0,003 ± 0,003 0,032 ± 0,003 0,064 ± 0,000 
4-methylpentan-2-
on 
0,023 ± 0,003 0,038 ± 0,002 0,018 ± 0,000 - - 
butan-2-ol 9,996 ± 0,784 12,227 ± 0,716 10,469 ± 0,158 8,735 ± 0,804 11,149 ± 0,656 
ethylbutanoát    0,006 ± 0,000 - - - - 
propanol 2,500 ± 0,225 2,396 ± 0,345 2,96 ± 0,136 1,898 ± 0,703 2,512 ± 0,164 
hexanal 0,017 ± 0,000 - 0,011 ± 0,000 0,010 ± 0,000 0,002 ± 0,000 
butanol 0,291 ± 0,021 0,574 ± 0,065 0,154 ± 0,011 0,407 ± 0,034 0,454 ± 0,012 
heptanal 0,009 ± 0,000 0,018 ± 0,000 0,006 ± 0,000 0,006 ± 0,000 0,004 ± 0,000 
pentan-1-ol 0,052 ± 0,004 0,003 ± 0,002 0,032 ± 0,003 0,023 ± 0,000 0,070 ± 0,009 
3-hydroxybutan-2-
on 
156,487 ± 4,277 171,864 ± 30,287 
225, 709 ± 
17,705 
177,271 ± 
15,488 188, 901 ± 5,622 
okt-1-en-3-ol 0,275 ± 0,014 0,293 ± 0,019 0,254 ± 0,003 0,211 ± 0,028 0,318 ± 0,019 
nonan-2-ol - 0,003 ± 0,000 0,003 ± 0,000 - - 
n-oktanol 0,043 ± 0,000 0,005 ± 0,002 0,036 ± 0,002 0,033 ± 0,003 0,054 ± 0,001 
undekan-2-on 0,036 ± 0,000 0,003 ± 0,005 0,025 ± 0,001 0,026 ± 0,001 0,041 ± 0,002 
kyselina butanová 3,345 ± 0,212 - 3,306 ± 0,351 2,821 ± 0,681 3,883 ± 0,289 
ethyldekanoát - 0,028 ± 0,004 - - - 
fenylethanal 4,081 ± 0,119 2,582 ± 0,238 2,844 ± 0,316 3,751 ± 0,142 3,268 ± 0,289 
dekan-1-ol 0,021 ± 0,007 0,033 ± 0,000  0,028 ± 0, 003 0,013 ± 0,001 0,012 ± 0,003 
kyselina 2-
hydroxypropanová 0,003 ± 0,000 0,005 ± 0,000 0,004 ± 0,000 0,003 ± 0,000 0,004 ± 0,000 
kyselina oktanová 0,067 ± 0,002 0,140 ± 0,000 0,094 ± 0,011 0,055 ± 0,004 0,064 ± 0,005 
kyselina dekanová - 63,353 ± 5,517 51,166 ± 17,162 - - 
Celková 
koncentrace 
768,830 ± 
49,417 
944,625 ± 
65,344  
828,095 ± 
34,398 
912,289 ± 
63,558 597,765 ± 13,674 
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Tabulka 4.6: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích analyzovaných v loňském roce  
                      použitých pro výrobu tavených sýrových analogů [111] 
 Koncentrace (µg.g-1) 
Sloučenina Kokosový tuk Máslo Palmový tuk Mléčný tuk Slunečnicový 
olej 
kyselina hexanová 439,458 ± 55,551 - 212,571 ± 37,978 - - 
ethanal - 712,349 ± 6,786 - - 
482,427 ± 
94,369 
butan-2,3-diol - - - 799,886 ± 87,466 - 
propan-2-on - 24,563 ± 1,617 1,309 ± 0,093 1,464 ± 0,250 1,400 ± 0,295 
octan ethylnatý - 0,708 ± 0,258 - - - 
methanol 17,824 ± 0,879 78,631 ± 2,751 18,848 ± 2,668 25,486 ± 0,583 - 
2-methylpropan-2-
ol - - - 0,625 ± 0,014 3,477 ± 0,001 
ethanol 52,170 ± 0,998 29,193 ± 1,530 26,069 ± 1,058 - 25,095 ± 0,685 
pentan-2-on - 0,007 ± 0,000 - - 0,007 ± 0,001 
4-methylpentan-2-
on 
0,022 ± 0,001 0,041 ± 0,011 0,022 ± 0,001 0,035 ± 0,001 - 
ethylbutanoát 0,003 ± 0,001 0,013 ± 0,003 0,004 ± 0,000 0,010 ± 0,002 - 
hexanal - - 0,024 ± 0,000 0,020 ± 0,001 0,018 ± 0,001 
pentan-2-ol - - - 0,427 ± 0,016 - 
butanol - 0,186 ± 0,066 - 0,174 ± 0,016 - 
heptan-2-on (0,42 ± 0,07)·10-3 - - (0,12 ± 0,02)·10-3 - 
heptanal 0,003 ± 0,000 0,062 ± 0,014 - - - 
pentan-1-ol 0,017 ± 0,000 - 0,026 ± 0,001 0,035 ± 0,003 - 
okt-1-en-3-ol 0,011 ± 0,001 - 0,011 ± 0,001 0,025 ± 0,002 0,015 ± 0,002 
kyselina propanová 2,175 ± 0,028 - - 3,510 ± 0,300 - 
undekan-2-on - 0,005 ± 0,001 - - 0,003 ± 0,000 
ethyldekanoát - 0,006 ± 0,000  - - 
fenylethanal - 4,381 ± 0,180 - - - 
dekan-1-ol - 0,010 ± 0,001 - - - 
kyselina 2-
hydroxypropanová 0,003 ± 0,000 - - - - 
kyselina oktanová 0,284 ± 0,033 - - - - 
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kyselina dekanová 26,144 ± 1,186 71,111 ± 6,016 - - - 
benzylalkohol 1,166 ± 0,001 - - - - 
Celková 
koncentrace 536,135 ± 30,032 
838,010 ± 
12,580 220,859 ± 11,491 955,980 ± 32,626 
576,979 ± 
12,349 
 
4.1.2 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek jednotlivých analogů 
Obsah AAL byl sledován v analozích vyrobených z různých druhů tuků: z kokosového 
tuku, másla, palmového tuku, mléčného tuku a ze slunečnicového oleje. Porovnání celkového 
množství obsažených látek jednotlivých CA je zobrazeno v grafu 4.1. Z grafu je patrné, 
že nejvyšší obsah AAL byl nalezen v sýrovém analogu vyrobeném z kokosového tuku, jejich 
celková koncentrace je (645,295 ± 15,566) µg.g-1, následoval sýrový analog z másla o celkové 
koncentraci (575,987 ± 15,065) µg.g-1, analog z mléčného tuku o celkové koncentraci 
(575,860 ± 14,796) µg.g-1, analog ze slunečnicového oleje o celkové koncentraci 
(528,392 ± 6,663) µg.g-1 a nakonec analog vyrobený z palmového tuku o celkové koncentraci 
(473,512 ± 5,674) µg.g-1. 
 
 
 
Graf 4.1: Celková koncentrace aromaticky aktivních látek sýrových analogů vyrobených 
                z různých druhů tuků 
 
Vzhledem k tomu, že obsah různých sloučenin ve vzorcích se liší v rozsahu několika řádů, 
pro názornost byly zjištěné AAL rozděleny podle koncentrace do následujících čtyř grafů. 
V grafu 4.2 jsou uvedeny AAL, jejichž obsah je nižší než 0,024  µg·g-1, v grafech 4.3 až 4.5 
látky s obsahem do 0,7 µg·g-1, 16 µg·g-1 a 400 µg·g-1. 
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Graf 4.2: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích tavených sýrů vyrobených z různých 
            druhů tuků v koncentraci do 0,024 µg·g-1 
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Graf 4.3: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích tavených sýrů vyrobených z různých 
            druhů tuků v koncentraci do 0,7 µg·g-1 
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Graf 4.4: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích tavených sýrů vyrobených z různých 
            druhů tuků v koncentraci do 16 µg·g-1 
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Graf 4.5: Obsah aromaticky aktivních látek v analozích tavených sýrů vyrobených z různých 
            druhů tuků v koncentraci do 400 µg·g-1 
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Na základě tabulky 4.2 a grafů 4.1 až 4.5 lze konstatovat, že mezi jednotlivými analogy 
se vyskytují rozdíly v druhu a obsahu AAL. Mezi společné sloučeniny pro všechny CA patří 
ethanal, butan-2-on, ethanol, butanol, heptanal, 3-methylbutan-1-ol, 3-hydroxybutan-2-on, 
kyselina ethanová, n-oktanol, undekan-2-on, fenylethanal a dekan-1-ol. 
Nejvíce sloučenin bylo identifikováno v analogu vyrobeném ze slunečnicového oleje (24), 
následoval analog z mléčného tuku (22), palmového tuku (18), másla (17) a kokosového tuku 
(16). Podle obsahu AAL se nejvíce podobaly CA z palmového a mléčného tuku. 
K sloučeninám s nejvyšší koncentrací se řadily ethanol, kyselina ethanová, butan-2-ol 
a ethanal (viz. graf 4.5). Mezi látky s nejnižší koncentrací patřily oktanal, hexan-1-ol, 
heptanal, dekan-1-ol, n-oktanol, hexanal a fenylmethanal (viz. graf  4.2). Vyšší obsah 
oktanalu se oproti ostatním analogům nacházel v palmovém tuku, hexanal ve slunečnicovém 
oleji. 
V CA ze slunečnicového oleje byly identifikovány keton heptan-2-on a aldehyd propanal 
a ester octan butylnatý, které se nenacházely v žádném ze zbývajících analogů. V CA 
vyrobeném z mléčného tuku byl stanoven aldehyd pentanal, který se také nevyskytoval 
ve zbývajících analozích. Na základě srovnání s ostatními CA vykazoval i vyšší koncentraci 
alkohol 3-methylbutan-1-ol obsažený ve slunečnicovém oleji. 
Sloučenina propan-2-on se v analogu z kokosového tuku jako v jediném nevyskytovala. 
Keton 4-methylpentan-2-on nebyl identifikován v CA vyrobeném z mléčného tuku        
a pentan-1-ol v analogu z palmového tuku. 
Porovnáním výsledků se tedy dá říct, že významnou roli hrají hlavně alkoholy, aldehydy 
a ketony, které jsou nejvíce zastoupeny. Jednotlivé CA se však v obecném srovnání příliš 
neliší, což může být způsobeno tím, že mají společný základ – 30% Eidamskou cihlu. Rozdíly 
jsou nejspíše dány převážně přidanými rostlinnými tuky. 
4.1.3 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek jednotlivých tuků použitých 
pro výrobu tavených sýrových analogů 
Obsah AAL byl sledován i v tucích použitých pro výrobu CA. Jednalo se o kokosový tuk, 
máslo, palmový tuk, mléčný tuk a slunečnicový olej. Porovnání celkového množství 
obsažených látek jednotlivých tuků je zobrazeno v grafu 4.6. Z grafu je patrné, že nejvyšší 
obsah AAL byl nalezen ve slunečnicovém oleji, jejich celková koncentrace 
je (90,580 ± 7,032) µg.g-1, následoval palmový tuk o celkové koncentraci                   
(61,142 ± 2,435) µg.g-1, kokosový tuk o celkové koncentraci (48,296 ± 1,837) µg.g-1, mléčný 
tuk o celkové koncentraci (47,626 ± 0,843) µg.g-1 a nakonec máslo o celkové koncentraci 
(45,152 ± 0,789) µg.g-1. 
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Graf 4.6: Celková koncentrace aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu  
               tavených sýrových analogů 
 
Vzhledem k tomu, že obsah různých sloučenin ve vzorcích se liší v rozsahu několika řádů, 
pro názornost byly zjištěné aromatické látky opět rozděleny podle koncentrace 
do následujících čtyř grafů. V grafu 4.7 jsou uvedeny AAL, jejichž obsah je nižší než 
0,07 µg·g-1, v grafech 4.8 až 4.10 látky s obsahem do 0,9 µg·g-1, 3,5 µg·g-1 a 60 µg·g1. 
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Graf 4.7: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu tavených 
                sýrových analogů v koncentraci do 0,07 µg·g-1 
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Graf 4.8: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu tavených 
                sýrových analogů v koncentraci do 0,9 µg·g-1 
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Graf 4.9: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu tavených 
                sýrových analogů v koncentraci do 3,5 µg·g-1 
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Graf 4.10: Obsah aromaticky aktivních látek v tucích použitých pro výrobu tavených 
                 sýrových analogů v koncentraci do 60 µg·g-1 
 
Na základě tabulky 4.3 a grafů 4.6 až 4.10 lze konstatovat, že mezi jednotlivými tuky 
se vyskytují rozdíly v druhu a obsahu AAL. Mezi společné sloučeniny pro všechny tuky patří 
ethanol, 4-methylpentan-2-on, pentan-1-ol, kyselina ethanová a fenylethanal.  
Nejvíce sloučenin bylo identifikováno ve slunečnicovém oleji (19) a palmovém tuku (19), 
následoval mléčný tuk (16), máslo (14) a kokosový tuk (13). 
K sloučeninám s nejvyšší koncentrací se řadily ethanol, kyselina ethanová a kyselina 
propanová (viz. graf 4.10). Mezi látky s nejnižší koncentrací patřily 4-methylpentan-2-on, 
hexanal, heptanal, fenylethanol, dekan-2-on a fenylmethanal  (viz. graf  4.7). Ve srovnání 
s ostatními tuky byl vyšší obsah heptanalu stanoven v másle, ethylbutanoátu v palmovém tuku 
a ethanolu ve slunečnicovém oleji. 
V jako jediném byly ve slunečnicovém oleji identifikovány alkoholy propanol, propan-2-ol 
a ketony butan-2,3-dion, undekan-2-on. V mléčném tuku byly stanoveny ester octan butylnatý 
a alkohol pentan-2-ol, které se nenacházely v žádném ze zbývajících tuků. V kokosovém tuku 
se v jako jediném vyskytovala kyselina oktanová. V másle byly identifikovány keton   
propan-2-on a alkohol butan-2-ol, v palmovém tuku alkoholy hexan-1-ol a okt-3-en-1-ol, 
které se také nenacházely ve zbývajících tucích.  
Sloučenina butan-2-on se v palmovém tuku jako v jediném nevyskytovala. Aldehyd 
heptanal nebyl identifikován v kokosovém tuku a fenylmethanal v mléčném tuku. 
Porovnáním výsledků se tedy dá říct, že významnou roli hrají hlavně alkoholy a aldehydy, 
které jsou zastoupeny v nejvyšším množství. Jednotlivé tuky se však v obecném srovnání 
příliš neliší, pouze u slunečnicového tuku je oproti ostatním tukům celková koncentrace AAL 
vyšší z důvodu vysoké koncentrace ethanolu (56,166 ± 4,851) µg·g-1 a propan-2-olu 
(75,629 ± 7,093) µg·g-1, který u zbývajících tuků vůbec identifikován nebyl. 
 
 59 
4.1.4 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek sýrových analogů a tuků 
použitých pro jejich výrobu 
Při vzájemném porovnání tuků a sýrových analogů bylo zjištěno u tuků 33 a u CA 
27 AAL. Aromaticky aktivních sloučenin vyskytujících se v tucích i CA je 19, rozdílných 
látek je 22. Srovnání celkového množství obsažených látek v jednotlivých tucích a analozích 
je zobrazeno v grafu 4.11. Z grafu je patrné, že obsah AAL je 5×-6× vyšší u CA. 
 
 
 
Graf 4.11: Srovnání celkové koncentrace aromaticky aktivních látek v sýrových analozích 
                 a tucích použitých pro jejich výrobu 
 
 
Ke sloučeninám nacházejícím se pouze v tucích se řadí octan ethylnatý,                             
3-methylbutan-1-al, propan-2-ol, butan-2,3-dion, pentan-2-on, propanol, pentan-2-ol,            
2-methylbutan-1-ol, okt-1-en-3-ol, dekan-2-on, kyselina propanová, fenylethanol, 
benzylalkohol a kyselina oktanová. 
Mezi látky vyskytující se pouze v analozích patří ethanal, propanal, pentanal, heptan-2-on, 
3-hydroxybutan-2-on, n-oktanol, kyselina butanová a ethyldekanoát. Lze předpokládat, 
že tyto sloučeniny pocházejí z použité eidamské cihly. Toto tvrzení se na základě tabulky 4.4 
a následující kapitoly 4.1.5 potvrdilo v případě ethanalu, pentanalu, 3-hydroxybutan-2-onu 
a ethyldekanoátu. 
Při srovnávání jednotlivých skupin sloučenin bylo zjištěno, že v analozích se vyskytuje 
více aldehydů, méně alkoholů, ketonů, kyselin a srovnatelné množství esterů ve srování 
s tuky. 
Pro větší názornost bylo vybráno pro vzájemné srovnání 5 zjištěných sloučenin 
s nejvyšším obsahem – ethanol, kyselina ethanová, butan-2-ol, propan-2-on a pentan-1-ol 
(viz. grafy 4.12 a 4.13). 
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Graf 4.12: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích a tucích použitých pro jejich  
                 výrobu v koncentraci do 360 µg·g-1 
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Graf 4.13: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích a tucích použitých pro jejich  
                 výrobu v koncentraci do 35 µg·g-1 
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Z grafu 4.12 vyplývá, že ethanol i kyselina ethanová se nacházejí ve všech tucích i CA. 
Také je patrný značný nárůst ethanolu a kyseliny ethanové v analozích. Koncentrace ethanolu 
je zhruba 10× vyšší a koncentrace kyseliny ethanové je vyšší 7× v porovnání s tuky. Alkohol 
butan-2-ol byl identifikován v másle i v analogu vyrobeném z téhož tuku, kde se jeho 
koncentrace zvýšila 14,5×. 
Z grafu 4.13 je viditelné, že obsah i druh AAL obsažených v tucích i CA se liší. Keton 
propan-2-on byl stanoven ze všech tuků pouze v másle, avšak ve vysoké koncentraci 
(31,227 ± 0,281) µg·g-1, která se v sýrovém analogu snížila na (14,227 ± 1,409) µg·g-1.  
Sloučenina propan-2-on byla dále identifikována ve všech analozích s výjimkou analogu 
z kokosového tuku. 
Alkohol pentan-1-ol byl stanoven ve všech tucích i CA s výjimkou analogu vyrobeného 
z palmového tuku. Obsah pentan-1-olu se v analozích zvýšil zhruba 3×. 
Obecně lze konstatovat, že se sýrový analog i tuk liší, přestože je sýrový analog vyrobený 
z analyzovaného tuku. Ze srovnání vyplývá, že některé látky, které se více podílí 
na aromatickém profilu CA, se nenachází v tuku, lze předpokládat, že pochází z eidamské 
cihly, eventuálně mohly vzniknout během tavení. Naopak některé látky se nachází v tucích 
ve vyšší koncentraci. Můžeme se domnívat, že došlo k jejich vytěkání následkem vyšší 
teploty během tavení. 
4.1.5 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek sýrových analogů a eidamské 
cihly použité pro jejich výrobu 
Při vzájemném porovnání CA a eidamské cihly použité pro jejich výrobu bylo zjištěno 
u analogů 27 a u cihly 21 AAL. Aromaticky aktivních sloučenin vyskytujících se v cihle 
i sýrových analozích bylo 17, rozdílných látek 14. Srovnání celkového množství obsažených 
látek jednotlivých CA a cihly je zobrazeno v grafu 4.14. Z grafu je patrné, že obsah AAL 
v cihle je zhruba 1,2× nižší než u CA. 
 
 
Graf 4.14: Srovnání celkové koncentrace aromaticky aktivních látek v sýrových analozích 
                 a cihle použité pro jejich výrobu 
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Ke sloučeninám nacházejícím se pouze v cihle se řadí octan ethylnatý,                               
2-methylpropan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol a kyselina 3-methylbutanová. Mezi látky 
vyskytující se pouze v analozích patří kyselina butanová, n-oktanol, oktanal, hexan-1-ol,                    
3-methylbutan-1-ol, butanol, hexanal, propanal, butan-2-ol, heptan-2-on. 
Při srovnávání jednotlivých skupin sloučenin bylo zjištěno, že v CA se vyskytuje více 
alkoholů, aldehydů, ketonů a srovnatelný počet kyselin. Pouze esterů bylo stanoveno méně 
než u cihly. 
Pro větší názornost bylo vybráno 7 zjištěných sloučenin s nejvyšším obsahem –       
propan-2-on, ethanal, ethanol, kyselina ethanová, pentan-1-ol, 3-hydroxybutan-2-on           
a 4-methylpentan-2-on (viz. grafy 4.15 a 4.16). 
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Graf 4.15: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích a cihle použité pro jejich  
                 výrobu v koncentraci do 400 µg·g-1 
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Graf 4.16: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích a cihle použité pro jejich 
                 výrobu v koncentraci do 4 µg·g-1 
 63 
Z grafu 4.15 vyplývá, že sloučeniny propan-2-on, ethanal, ethanol i kyselina ethanová 
se nacházejí ve všech tucích i cihle s výjimkou propan-2-onu, který nebyl identifikován 
v analogu z kokosového tuku. Tato sloučenina je ve větším množství zastoupena v cihle 
(72,438 ± 0,377) µg·g-1. Obsah propan-2-onu je v ostatních CA téměř srovnatelný. 
Obsah ethanalu je obdobný u analogů z másla, mléčného tuku a cihly. Nejnižší 
koncentrace se vyskytuje u analogu ze slunečnicového oleje. Koncentrace ethanolu a kyseliny 
ethanové se pohybuje ve srovnatelných koncentracích u všech analogů, obsah u cihly 
je znatelně nižší. 
Z grafu 4.16 je viditelné, že alkohol pentan-1-ol nebyl identifikován pouze u CA 
vyrobeného z palmového tuku. Koncentrace této sloučeniny je nejvyšší u analogu 
ze slunečnicového oleje, nejnižší u cihly. Obsah 3-hydroxybutanon-2-onu je u všech CA 
srovnatelný, avšak obsah tohoto ketonu u cihly je znatelně vyšší. Látka                         
4-methylpentan-2-on nebyla identifikována pouze v analogu z mléčného tuku. Nejnižší 
koncentrace byly stanoveny u CA z palmového tuku a u cihly. Obsah tohoto ketonu 
byl u ostatních analogů podobný. 
Ze srovnání vyplývá, že eidamská cihla přispívá k aroma profilu analogů více než použité 
tuky. Veškeré AAL, které se více podílí na aromatickém profilu CA, se nacházejí v cihle, 
která byla použita pro jejich výrobu. 
4.1.6 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek jednotlivých klasických sýrů 
Obsah AAL byl sledován v klasických tavených sýrech: Tomík, Maratonec a Nový 
smetanový. Porovnání celkového množství obsažených látek jednotlivých klasických sýrů 
je zobrazeno v grafu 4.17. Z grafu je patrné, že nejvyšší obsah AAL byl nalezen v klasickém 
taveném sýru Tomík, jejich celková koncentrace je (277,897 ± 38,686) µg.g-1, následoval 
tavený sýr Nový smetanový o celkové koncentraci (227,925 ± 7,835) µg.g-1, a nakonec tavený 
sýr Maratonec o celkové koncentraci (196,265 ± 14,306) µg.g-1. 
 
 
Graf 4.17: Celková koncentrace aromaticky aktivních látek v klasických tavených sýrech 
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Vzhledem k tomu, že obsah různých sloučenin ve vzorcích se liší v rozsahu několika řádů, 
pro názornost byly zjištěné aromatické látky opět rozděleny podle koncentrace 
do následujících pěti grafů. V grafu 4.18 jsou uvedeny AAL, jejichž obsah je nižší 
než 0,025 µg·g-1, v grafech 4.19 až 4.22 látky s obsahem do 0,14 µg·g-1, 1 µg·g-1, 3 µg·g1 
a 80 µg·g-1. 
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Graf 4.18: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech v koncentraci 
                 do 0,025 µg·g-1 
 
 
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
0,14
c 
(µg
.
g-1
)
Tomík
Maratonec
Nový smetanový
 
Graf 4.19: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech v koncentraci 
                 do 0,14 µg·g-1 
 
 65 
 
 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
c 
(µg
.
g-1
)
Tomík
Maratonec
Nový smetanový
 
 
Graf 4.20: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech v koncentraci 
                 do 1 µg·g-1 
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Graf 4.21: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech v koncentraci 
                 do3 µg·g-1 
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Graf 4.22: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech v koncentraci 
                 do 80 µg·g-1 
 
Na základě tabulky 4.4 a grafů 4.17 až 4.22 lze konstatovat, že mezi jednotlivými 
klasickými tavenými sýry se vyskytují rozdíly v druhu a obsahu AAL. Mezi společné 
sloučeniny pro všechny sýry patří ethanal, propan-2-on, butan-2-on, ethanol, hexanal, 
heptanal, 3-hydroxybutan-2-on, nonan-2-on, kyselina ethanová, kyselina 3-methylbutanová 
a dekan-1-ol. 
Nejvíce sloučenin bylo identifikováno v sýru Tomík (26) a Maratonec (26). V sýru Nový 
smetanový bylo stanoveno 19 AAL. 
K sloučeninám s nejvyšší koncentrací se řadily ethanal, propan-2-on, ethanol, butan-2-ol 
a kyselina ethanová (viz. graf 4.22). Mezi látky s nejnižší koncentrací patřily hexanal, 
fenylethanol, dekan-1-ol, dekan-2-on a hexan-1-ol  (viz. graf  4.18). Ve srovnání s ostatními 
sýry se ve významnější koncentraci nacházel butan-2-ol v sýru Tomík a kyselina ethanová 
v sýru Nový smetanový. 
V sýru Tomík byly jako v jediném identifikovány sloučeniny butan-2,3-dion                  
a 2-methylpropan-1-ol. V sýru Maratonec byly stanoveny aldehyd oktanal, alkoholy     
heptan-2-ol, nonan-2-ol, a kyseliny oktanová, propanová a butanová, které se nenacházely 
v žádném ze zbývajících sýrů. Koncentrace kyselin butanové (9,627 ± 3,284) µg·g-1 
a propanové (21,097 ± 1,803) µg·g-1 jsou však vysoké a velmi přispívají k celkovému obsahu 
AAL. V sýru Nový smetanový byl identifikován alkohol 3-methylbutan-1-ol, který 
se nevyskytoval ve zbývajících sýrech. 
Keton pentan-2-on se v sýru Tomík jako v jediném nevyskytoval. Látky butan-2-ol,  
dekan-2-on, undekan-2-on, ethyldekanoát, fenylethanal a fenylethanol nebyly stanoveny 
v sýru Maratonec. Sloučeniny octan ethylnatý a 4-methylpentan-2-on, ethylbutanoát, butanol, 
2-methylbutan-1-ol, pentan-1-ol, hexan-1-ol, nebyly identiifkovány v sýru Nový smetanový. 
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Porovnáním výsledků lze konstatovat, že významnou roli hrají hlavně alkoholy a ketony, 
které jsou nejvýrazněji zastoupeny. Jednotlivé sýry se však v obecném srovnání příliš neliší, 
pouze u sýru Maratonec je oproti ostatním sýrům celková koncentrace AAL nižší z důvodu 
nižšího obsahu sloučenin s nejvyššími hodnotami koncentrací (ethanalu, propan-2-onu, 
ethanolu) a absenci alkoholu butan-2-olu, který byl v ostatních sýrech stanoven ve vysokých 
množstvích. 
4.1.7 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek sýrových analogů a klasických 
tavených sýrů 
Při vzájemném porovnání sýrů a CA bylo zjištěno u klasických tavených sýrů 36 a u CA 
27 AAL. Aromaticky aktivních sloučenin vyskytujících se v sýrech i analozích je 23, 
rozdílných látek je 18. Srovnání celkového množství obsažených látek v jednotlivých sýrech 
a analozích je zobrazeno v grafu 4.23. Z grafu je patrné, že celkový obsah AAL je asi 3× 
vyšší u CA. 
 
 
 
Graf 4.23: Srovnání celkové koncentrace aromaticky aktivních látek klasických tavených 
                 sýrů a sýrových analogů 
 
Ke sloučeninám nacházejícím se pouze v sýrech se řadí octan ethylnatý, butan-2,3-dion, 
pentan-2-on, 2-methylpropan-1-ol, pentan-2-ol, 2-methylbutan-1-ol, heptan-2-ol, nonan-2-on, 
dekan-2-on, nonan-2-ol, kyselina propanová, kyselina 3-methylbutanová, fenylethanol 
a kyselina oktanová. Mezi látky vyskytující se pouze v analozích patří heptan-2-on, n-oktanol, 
pentanal a propanal. 
Při srovnávání jednotlivých skupin sloučenin bylo zjištěno, že v klasických sýrech 
se vyskytuje více ketonů, kyselin, alkoholů, méně aldehydů a srovnatelné množství esterů. 
Pro větší názornost bylo vybráno pro vzájemné srovnání sýrů a CA 8 zjištěných sloučenin 
s nejvyšším obsahem – ethanal, propan-2-on, ethanol, butan-2-ol, kyselina ethanová,      
butan-2-on, pentan-1-ol a butanol (viz. grafy 4.24 a 4.25). 
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Graf 4.24: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech a sýrových analozích 
                 v koncentraci do 400 µg·g-1 
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Graf 4.25: Srovnání obsahu sloučenin v klasických tavených sýrech a sýrových analozích 
                 v koncentraci do 2,7 µg·g-1 
 
Z grafu 4.24 vyplývá, že ethanal, ethanol a kyselina ethanová se vyskytují v klasických 
tavených sýrech i CA. Keton propan-2-on nebyl identifikován v analogu vyrobeném 
z kokosového tuku a alkohol butan-2-ol nebyl stanoven v analozích z palmového tuku 
a slunečnicového oleje a v sýru Maratonec.  
V případě ethanalu je koncentrace srovnatelná u klasických sýrů a analogů z másla 
a palmového tuku. U ostatních vzorků je množství tohoto aldehydu zhruba 3,5× nižší. Také 
obsah propan-2-onu je u klasických sýrů srovnatelný a 9× vyšší než u CA. 
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V případě ethanolu je viditelný značný rozdíl mezi CA a klasickými sýry, kdy koncentrace 
u klasických sýrů je 4,5× nižší. Koncentrace butan-2-olu má vysokou hodnotu u analogu 
z kokosového tuku (131,075 ±  2,339) µg·g-1 a sýru Tomík (59,188 ± 8,333) µg·g-1 
v porovnání s ostatními vzorky. V případě kyseliny ethanové je opět patrný velký rozdíl mezi 
CA a klasickými sýry, kdy obsah u klasických sýrů je 3× nižší. 
Z grafu 4.25 vyplývá, že sloučenina butan-2-on je přítomna v klasických tavených sýrech 
i CA. Alkohol pentan-1-ol nebyl identifikován v analogu vyrobeném z palmového tuku 
a v sýru Nový smetanový, butanol nebyl stanoven také v sýru Nový smetanový. 
Obsah butan-2-onu je obdobný v případě CA a sýru Maratonec. Koncentrace této 
sloučeniny je vyšší v sýru Nový smetanový (1,460 ± 0,179) µg·g-1. Alkohol pentan-1-ol 
se ve vyšším obsahu nachází v analogu ze slunečnicového oleje a másla. Obsah butanolu 
je srovnatelný ve všech vzorcích s výjimkou sýru Maratonec, kde jeho koncentrace byla 
(1,795 ± 0,164) µg·g-1. 
Ze srovnání vyplývá, že látky, které se více podílí na aromatickém profilu sýrů, 
se ve většině případů nacházejí v klasických tavených sýrech i CA. Zajímavé je zjištění, 
že v analozích je celkový obsah AAL významně (P < 0,05) vyšší, což může být, mimo jiné, 
díky hermeticky uzavřeným obalům analogů. Ze senzorického hodnocení je zřejmé, že CA 
mají horší chuť, zvláště analogy ze slunečnicového oleje a z palmového oleje. Pravděpodobně 
se zde nacházejí vysoké koncentrace některých sloučenin, které ovlivňují chuť CA spíše 
negativně (např. ethanol nebo kys. ethanová). 
4.1.8 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek sýrových analogů šarže č. 1 
a šarže č. 2 
Při vzájemném porovnání sýrových analogů bylo zjištěno u šarže č. 1 27 AAL a šarže č. 2 
31 AAL. Společných aromaticky aktivních sloučenin je 17, rozdílných 24. Srovnání 
celkového množství obsažených látek v jednotlivých analozích je zobrazeno v grafu 4.26. 
Z grafu je patrné, že celkový obsah AAL je vyšší u CA šarže č. 2. 
 
 
Graf 4.26: Srovnání celkové koncentrace aromaticky aktivních látek sýrových analogů  
                 šarže č. 1 a šarže č. 2 
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Ke sloučeninám nacházejícím se pouze v analozích šarže č. 1 se řadí butan-2-on, pentanal, 
4-methylpentan-2-on, octan butylnatý, heptan-2-on, 3-methylbutan-1-ol, oktanal, hexan-1-ol, 
kyselina ethanová a fenylmethanal. 
Mezi látky vyskytující se pouze v analozích šarže č. 2 patří kyselina hexanová,           
butan-2,3-diol, methanol, 2-methylpropan-2-ol, 3-methylbutan-1-al, propan-2-ol, pentan-2-on,                
4-methylpentan-2-on, propanol, okt-1-en-3-ol, nonan-2-ol, kyselina 2-hydroxypropanová, 
kyselina oktanová a kyselina dekanová. 
Při srovnávání jednotlivých skupin sloučenin bylo zjištěno, že v šarži č. 1 se vyskytuje více 
aldehydů, ketonů, esterů a méně alkoholů a kyselin než v šarži č. 2. 
Pro větší názornost bylo vybráno pro vzájemné srovnání 6 zjištěných sloučenin 
s nejvyšším obsahem – ethanal, ethanol, butan-2-ol, propan-2-on a kyselina butanová 
(viz. grafy 4.27 a 4.28). 
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Graf 4.27: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích šarže č. 1 a šarže č. 2 
                          v koncentraci do 400 µg·g-1 
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   Graf 4.28: Srovnání obsahu sloučenin v sýrových analozích šarže č. 1 a šarže č. 2 
                    v koncentraci do 16 µg·g-1 
 
 
Z grafu 4.27 vyplývá, že ethanol se vyskytuje ve všech sýrových analozích, ethanal byl 
stanoven u šarže č. 2 CA vyrobených z másla a slunečnicového oleje a butan-1-ol nebyl 
identifikován u CA z palmového tuku a slunečnicového oleje. 
V případě ethanalu je koncentrace analogu ze slunečnicového oleje šarže č. 2 a analogů 
z másla a mléčného tuku šarže č. 1 srovnatelná. Koncentrace ethanalu šarže č. 2 analogu 
vyrobeného z másla má vyšší hodnotu (153,447 ± 23,367) µg·g-1 v porovnání s ostatními 
analogy. Množství ethanolu se u analogů šarže č. 2 zvýšilo zhruba 1,5×. Butan-2-ol byl 
ve větší koncentraci (131,075 ± 2,339) µg·g-1 identifikován v analogu šarže č. 1 vyrobeného 
z kokosového tuku. U analogů šarže č. 2 je jeho množství srovnatelné. 
Z grafu 4.28 vyplývá, že keton propan-2-on byl stanoven ve všech sýrových analozích 
s výjimkou analogu šarže č. 1 vyrobeného z kokosového tuku. Koncentrace této sloučeniny 
je vyšší u analogu z másla (14,227 ± 1,409) µg·g-1. Kyselina butanová nebyla identifikována 
u analogů šarže č. 1 vyrobených z kokosového tuku, palmového tuku, mléčného tuku 
a u analogu z másla šarže č. 2. Obsah této sloučeniny se snížil ve srovnání se šarží č. 2 zhruba 
1,6×. 
Vzhledem k tomu, že obě šarže CA byly vyráběny z obdobných surovin stejným 
postupem, lze předpokládat obdobný i aromatický profil. Ze srovnání vyplývá, že látky, které 
se více podílí na aromatickém profilu sýrů, byly ve většině případů identifikovány v sýrových 
analozích letos i v loňském roce. Avšak koncentrace těchto sloučenin se liší, v loňských CA 
byl nalezen vyšší celkový obsah AAL, což lze vysvětlit tím, že pro jejich výrobu byly použity 
čerstvé tuky. 
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4.1.9 Srovnání obsahu aromaticky aktivních látek tuků analyzovaných v letošním 
i loňském roce použitých při výrobě tavených sýrových analogů 
Pro analýzu tuků použitých pro výrobu CA byly použity totožné tuky jako v loňském roce. 
Cílem vzájemného porovnávání bylo zjistit, jak se změnil obsah AAL ve vzorcích za uplynulý 
rok. Výsledky ukázaly, že u tuků analyzovaných v letošním roce bylo identifikováno 33 AAL, 
u tuků analyzovaných v loňském roce 27 AAL. Společných aromaticky aktivních sloučenin 
je 18, rozdílných 24. Srovnání celkového množství obsažených látek v jednotlivých tucích je 
zobrazeno v grafu 4.29. Z grafu je patrné, že obsah AAL je výrazně vyšší u tuků z loňského 
roku, proto je také vyšší u loňských CA. Ročním skladováním tuků (i když v lednici) tedy 
dochází k výraznému snížení obsahu AAL. 
 
 
 
Graf 4.29: Srovnání celkové koncentrace aromaticky aktivních látek v tucích  
                 analyzovaných v letošním a loňském roce 
 
Ke sloučeninám nacházejícím se pouze v tucích analyzovaných v letošním roce se řadí 
butan-2-on, 3-methylbutan-1-al, propan-2-on, butan-2,3-dion, butan-2-ol, propanol,               
2-methylbutan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol, oktanal, hexan-1-ol, kyselina ethanová, dekan-2-on, 
fenylmethanal, fenylethanol a octan butylnatý. 
Mezi látky vyskytující se pouze v tucích analyzovaných v loňském roce patří kyselina 
hexanová, ethanal, butan-2,3-diol, methanol, 2-methylpropan-2-ol, heptan-2-on, 
ethyldekanoát, kyselina 2-hydroxypropanová a kyselina dekanová. 
Při srovnávání jednotlivých skupin sloučenin bylo zjištěno, že v tucích analyzovaných 
letos se vyskytuje stejný počet esterů, více alkoholů, aldehydů, ketonů a méně kyselin 
než u tuků z loňského roku. 
Pro větší názornost byly vybrány pro vzájemné srovnání 4 zjištěné sloučeniny s nejvyšším 
obsahem – ethanol, kyselina propnaová, pentan-1-ol a butanol (viz. grafy 4.30 a 4.31). 
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Graf 4.30: Srovnání obsahu sloučenin v tucích analyzovaných v letošním a loňském  
                 roce v koncentraci do 60 µg·g-1 
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. Graf 4.31: Srovnání obsahu sloučenin v tucích analyzovaných v letošním a loňském  
                   roce v koncentraci do 1,8 µg·g-1 
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Z grafu 4.30 vyplývá, že ethanol se vyskytuje ve všech tucích s výjimkou loňského 
mléčného tuku.  Jeho množství je u palmových tuků srovnatelné.  Ve vyšším obsahu byl 
identifikován u slunečnicového oleje (56,166 ± 4,851) µg·g-1 a loňského kokosového tuku 
(52,170 ± 0,998) µg·g-1. 
Kyselina propanová nebyla stanovena u kokosového tuku, másla a palmového tuku, másla 
a slunečnicového oleje z loňského roku. Obsah této sloučeniny je vyšší u palmového tuku 
(11,522 ± 0,184) µg·g-1. 
Z grafu 4.31 vyplývá, že alkohol pentan-1-ol nebyl stanoven u másla a slunečnicového 
oleje analyzovaných v loňském roce. Obsah této látky je ve srovnání s loňskými tuky zhruba 
30× vyšší. Butanol nebyl stanoven u kokosového tuku, mléčného tuku, slunečnicového oleje 
z letošního roku a u kokosového tuku, palmového tuku a slunečnicového oleje z loňského 
roku. Množství je ve všech vzorcích srovnatelné s výjimkou másla, kde jeho koncentrace činí 
(1,708 ± 0,018) µg·g-1. 
Ze srovnání vyplývá, že látky, které se více podílí na aromatickém profilu CA, byly 
ve většině případů identifikovány v tucích letos i v loňském roce. Avšak koncentrace těchto 
sloučenin se značně liší. 
4.2 Senzorické hodnocení 
Senzorické hodnocení tavených sýrů a sýrových analogů probíhalo současně s analýzou 
SPME-GC. Hodnocení se skládalo z párového preferenčního testu, pořadové zkoušky, 
hodnocení pomocí stupnice a profilového testu. Protokol pro senzorické hodnocení je uveden 
v příloze 8.4. Hodnocena byla pouze šarže č. 1 CA. 
Vzorky klasických tavených sýrů a CA hodnotilo celkem 21 posuzovatelů, z nichž většina 
má tavené sýry ráda. Žádný posuzovatel neuvedl, že tavené sýry vůbec nekonzumuje. Většina 
posuzovatelů konzumuje tavené sýry 1× týdně, ale žádný je nekonzumuje každý den. Postoj 
posuzovatelů k taveným sýrům před ochutnáváním je znázorněn v grafech 4.32 a 4.33. 
Cílem senzorické analýzy bylo zhodnocení vlivu přídavku různých druhů tuků 
na senzorickou jakost CA. Dále bylo zjišťováno, zda posuzovatelé rozpoznají rozdíl 
mezi klasickými tavenými sýry a sýrovými analogy.  
Výsledky pořadové zkoušky jsou znázorněny graficky pomocí sloupcového grafu, kdy 
na ose y je vynesen součet pořadí. Hodnocení pomocí stupnice a profilového testu 
jsou znázorněny graficky pomocí sloupcových a hvězdicovitých grafů, kdy na ose y 
je vynesen medián. Stupnice vždy byla volena tak, že sýr s nejnižším součtem pořadí 
popř. s nejnižší hodnotou mediánu je nejlepší. 
Různá písmena (A, B, C) u grafů 4.34 až 4.40 indikují statisticky významné rozdíly 
mezi vzorky (P < 0,05).        
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Graf 4.32: Oblíbenost tavených sýrů posuzovateli 
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Graf 4.33: Četnost konzumace tavených sýrů u posuzovatelů 
 
4.2.1 Párový preferenční test 
U párového preferenčního jednostranného testu bylo úkolem posuzovatelů určit, kterému 
vzorku z každé předložené dvojice dávají přednost. Dvojice vždy tvořily tavený sýrový 
analog a klasický tavený sýr, kombinace byly vybírány náhodně. Posuzovatelé měli určit 
preferovaný vzorek z celkem 5 dvojic vzorků. 
Výsledky párového preferenčního jednostranného testu byly zpracovány pomocí normy 
ČSN EN ISO 5495 (56 0032) upravující párovou porovnávací zkoušku [105]. 
Při jednostranném testu se zjišťuje, zda jeden z výrobků, zvlášť vymezený, např. A má větší 
intenzitu vlastnosti nebo preferenci než druhý. 
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Alternativní hypotéza je PA > 1/2. Nulová hypotéza se pro zvolenou hladinu významnosti 
zamítá, když počet odpovědí pro A je roven nebo větší než číslo uvedené v tabulce obsažené 
v normě. V tomto případě lze učinit závěr, že byla zjištěna statisticky významná přednost 
výrobku A před výrobkem B (v intenzitě vlastnosti, preferenci). 
V tabulce uvedené v normě ČSN 56 0032 upravující párovou porovnávací zkoušku 
je při počtu odpovědí 21 uveden minimální počet kladných odpovědí 15 na hladině statistické 
významnosti α = 0,05. 
 
Zkoušená dvojice:  
 
Vzorek Počet kladných odpovědí 
Tavený sýrový analog vyrobený z kokosového tuku 8 
Klasický tavený sýr Tomík 13 
 
Vzhledem k tomu, že počet minimálních kladných odpovědí byl nižší než 15, nebyla 
zjištěna statisticky významná přednost taveného sýrového analogu vyrobeného z kokosového 
tuku před klasickým taveným sýrem Tomík. 
 
Zkoušená dvojice:  
 
Vzorek Počet kladných odpovědí 
Tavený sýrový analog vyrobený  
ze slunečnicového oleje 0 
Klasický tavený sýr Nový smetanový 21 
 
Vzhledem k tomu, že počet minimálních kladných odpovědí byl vyšší než 15, byla zjištěna 
statisticky významná přednost klasického taveného sýra Nový smetanový před taveným 
sýrovým analogem vyrobeným ze slunečnicového oleje. 
 
Zkoušená dvojice:  
 
Vzorek Počet kladných odpovědí 
Tavený sýrový analog vyrobený z másla 8 
Klasický tavený sýr Maratonec 13 
 
Vzhledem k tomu, že počet minimálních kladných odpovědí byl nižší než 15, nebyla 
zjištěna statisticky významná přednost taveného sýrového analogu vyrobeného z másla 
před klasickým taveným sýrem Maratonec. 
 
Zkoušená dvojice:  
 
Vzorek Počet kladných odpovědí 
Tavený sýrový analog vyrobený z palmového tuku 3 
Klasický tavený sýr Nový smetanový 18 
 
 77 
Vzhledem k tomu, že počet minimálních kladných odpovědí byl vyšší než 15, byla zjištěna 
statisticky významná přednost klasického taveného sýra Nový smetanový před taveným 
sýrovým analogem vyrobeným z palmového tuku. 
 
Zkoušená dvojice:  
 
Vzorek Počet kladných odpovědí 
Tavený sýrový analog vyrobený z mléčného tuku 6 
Klasický tavený sýr Maratonec 15 
 
Vzhledem k tomu, že počet minimálních kladných odpovědí byl roven 15, byla zjištěna 
statisticky významná přednost klasického taveného sýra Maratonec před taveným sýrovým 
analogem vyrobeným z mléčného tuku. 
 
Výsledky párového preferenčního jednostranného testu ukázaly, že u předložených dvojic 
tvořených vždy taveným sýrovým analogem a klasickým sýrem posuzovatelé preferovali 
ve třech případech klasické tavené sýry, u dvou hodnocených párů výsledky nebyly statisticky 
průkazné. Neprůkazné rozdíly byly zjištěny u analogů vyrobených z másla, což 
je pochopitelné, poněvadž tyto analogy lze i z hlediska složení surovin (mléčný tuk) 
považovat za adekvátní klasickým sýrům, a u analogů vyrobených z kokosového tuku. 
Analogy s kokosovým tukem jsou zřejmě pro hodnotitele poměrně chutné, jak vyplývá 
i z výsledků dalších metod. 
4.2.2 Pořadová zkouška 
U pořadové zkoušky měli posuzovatelé za úkol seřadit tavené sýrové analogy podle svých 
preferencí. Stupněm jedna byl označen CA nejlepší, nejpřijatelnější a stupněm pět CA 
nejhorší, nepřijatelný. 
Z grafu 4.34 je patrné, že jako nejlepší posuzovatelé shledali sýrový analog vyrobený 
z másla, následoval CA vyrobený z kokosového tuku, mléčného tuku a palmového oleje. 
Nejhůře hodnocen byl analog vyrobený ze slunečnicového oleje.  
Pro zjištění statisticky významného rozdílu mezi vzorky byl u pořadové zkoušky použit 
Friedmanův test. Ze statistického vyhodnocení vyplývá, že u CA z kokosového, mléčného 
tuku a másla není v hodnocení statisticky významný rozdíl, což nasvědčuje jejich téměř stejné 
chutnosti. Chutnost analogů ze slunečnicového a palmového tuku byla významně (P < 0,05) 
horší. 
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           Graf 4.34:  Hodnocení tavených sýrových analogů pořadovou zkouškou 
                  
4.2.3 Hodnocení pomocí stupnice 
V tomto testu byly pomocí sedmibodové ordinální stupnice hedonického typu ohodnoceny 
kategorie chuť a vůně, konzistence, vzhled a barva, lesk, přítomnost cizí nečisté příchuti 
a celkové hodnocení. Stupeň jedna byl definován jako vynikající, stupeň sedm jako 
nepřijatelný. Byly hodnoceny tavené sýry i CA s cílem zjistit jak se liší jednotlivé analogy 
mezi sebou a zda budou klasické tavené sýry hodnoceny v jednotlivých kategoriích lépe než 
analogy.   
4.2.3.1 Vzhled a barva 
Při hodnocení vzhledu a barvy nebyly mezi vzorky shledány statistiky významné rozdíly 
(viz. graf 4.35). Posuzovatelé hodnotili jako výborné všechny vzorky s výjimkou taveného 
sýrového analogu vyrobeného z másla, který byl z hlediska vzhledu a barvy shledán 
vynikajícím. 
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Graf 4.35: Hodnocení vzhledu a barvy klasických tavených sýrů a sýrových analogů 
 
4.2.3.2 Lesk 
Při hodnocení lesku byl patrný rozdíl mezi klasickými tavenými sýry a sýrovými analogy 
(viz. graf 4.36) Lesk klasických tavených sýrů byl hodnocen jako velmi dobrý. Lesk CA 
byl posouzen jako výborný s výjimkou CA z palmového oleje, jehož lesk byl dokonce 
označen jako vynikající. 
Ze statistického vyhodnocení vyplývá, že klasické sýry mají statisticky významně            
(P < 0,05) horší lesk, než CA. 
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Graf 4.36: Hodnocení lesku klasických tavených sýrů a sýrových analogů 
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4.2.3.3 Konzistence 
Při hodnocení konzistence byl patrný rozdíl mezi klasickými tavenými sýry a sýrovými 
analogy (viz. graf 4.37). Klasické tavené sýry byly z hlediska konzistence shledány jako 
výborné. Velmi dobrou konzistencí disponovaly CA vyrobené z kokosového tuku, másla 
a palmového oleje. Nejhůře ohodnoceny byly CA vyrobené ze slunečnicového oleje 
a z mléčného tuku. Konzistence těchto produktů byla shledána jako dobrá. Lze tvrdit, 
že klasické sýry mají lepší konzistenci než analogy. 
 
0
1
2
3
4
AB AB AB
A A
AB AB B
m
ed
ián
Konzistence
 
Graf 4.37: Hodnocení konzistence klasických tavených sýrů a sýrových analogů 
 
 
4.2.3.4 Chuť a vůně 
Při hodnocení chuti a vůně byl opět patrný rozdíl mezi klasickými tavenými sýry 
a sýrovými analogy (viz. graf 4.38). Klasické tavené sýry byly ohodnoceny jako výborné. 
Analogy vyrobené z kokosového tuku, másla a palmového oleje byly shledány jako velmi 
dobré. Nejhůře ohodnoceny byly CA ze slunečnicového oleje a z palmového oleje, jejich chuť 
a vůně byla statisticky významně horší (P < 0,05), označena většinou jako dobrá nebo méně 
dobrá. 
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Graf 4.38: Hodnocení chuti a vůně klasických tavených sýrů a sýrových analogů 
 
4.2.3.5 Cizí, nečistá pachuť 
U šesti vzorků byla chuť označena stupněm 1 – tedy, že jejich chuť je čistá, bez náznaku 
pachuti či cizí, nečisté příchuti (viz. graf 4.39). U slunečnicového oleje byla cizí pachuť 
označena jako olejovitá, nahořklá, pachuť po plastu, rybách či dřevu. Pachuť sýrového 
analogu vyrobeného z palmového tuku byla popsána jako olejovitá, nakyslá, gumová, 
nasládlá či připomínající dřevo. 
Nejintenzivnější pachuť (P < 0,05) byla detekována u analogů se slunečnicovým olejem.   
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Graf 4.39: Hodnocení cizí, nečisté příchuti nebo pachuti klasických tavených sýrů  
                 a sýrových analogů 
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4.2.3.6 Celkové hodnocení 
Nejlepší celkové hodnocení měl klasický tavený sýr Tomík, který byl označen jako 
výborný (viz. graf 4.40). Klasický sýr Nový smetanový a CA vyrobený z kokosového tuku 
byly shledány jako velmi dobré. Klasický tavený sýr Maratonec a CA vyrobený z másla 
byly ohodnoceny jako dobré. Sýrový analog z palmového tuku byl označen jako méně dobrý. 
Nejhůře ohodnocen byl sýrový analog vyrobený ze slunečnicového oleje, který byl shledán 
jako nevyhovující. 
Po statistickém hodnocení nelze tvrdit, že CA jsou celkově senzoricky horší než klasické 
sýry, pouze analog se slunečnicovým olejem byl vyhodnocen jako statisticky významně       
(P < 0,05) nejhorší. 
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Graf 4.40: Celkové hodnocení klasických tavených sýrů a sýrových analogů 
 
4.2.4 Profilový test 
V profilovém testu bylo úkolem posuzovatelů určit intenzitu vybraných deskriptorů chuti: 
žluklé, olejovité, příjemné či nepříjemné cizí pachuti a popřípadě vyjádřit, jakou jinou chuť 
vnímají. K hodnocení byla použita sedmibodová stupnice, kde stupeň jedna vyjadřoval chuť 
neznatelnou a stupeň sedm chuť velmi silnou. Hodnoceny byly pouze analogy, protože 
u klasických tavených sýrů nebyl předpokládán výskyt cizích a nežádoucích pachutí. 
U tohoto testu obdobně jako u pořadové zkoušky byly nejlépe hodnoceny CA vyrobené 
z másla a kokosového tuku, dále pak CA z mléčného tuku, palmového oleje a nejhůře CA 
ze slunečnicového oleje (viz. grafy 4.41 a 4.42). 
 Největší intenzitu žluklé chuti vykazoval sýrový analog vyrobený ze slunečnicového oleje, 
následován sýrovým analogem z palmového oleje. Neznatelnou intenzitu měly CA 
z kokosového tuku, másla a mléčného tuku. 
Největší intenzitu olejovité chuti opět vykazovaly CA ze slunečnicového a palmového 
oleje, následovány sýrovými analogy z mléčného a kokosového tuku. Neznatelnou intenzitu 
měl analog vyrobený z másla.  
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Intenzita příjemné cizí pachuti byla ve všech případech shledána jako neznatelná, což 
je zajímavé, poněvadž lze v některých případech očekávat pachuť po použitém tuku, 
např. kokosová. 
Lépe hodnotitelé vnímali pachuti nepříjemné. Největší intenzitu nepříjemné cizí pachuti 
měly CA ze slunečnicového a palmového oleje. Pachuť slunečnicového oleje posuzovatelé 
popsali jako hořkou, nakyslou, umělou, trpkou, sladkokyselou. U sýrového analogu 
vyrobeného z palmového tuku byla pachuť popsána jako slaná, hořká, gumová, kovová, 
umělá a pachuť po plastu. Pachuť analogu z másla posuzovatelé shledali kyselou. Pachuť 
analogů vyrobených z mléčného a kokosového tuku byla popsána jako kyselá. Jinou cizí 
pachuť (další příjemnou nebo nepříjemnou) většina posuzovatelů neidentifikovala. 
 
 
0
1
2
3
4
5
žluklá chuť
olejovitá chuť
příjemná cizí 
pachuť
nepříjemná cizí 
pachuť
kokosový tuk
máslo
palmový tuk
mléčný tuk
slunečnicový olej
 
 
Graf 4.41: Profilový diagram chuti sýrových analogů nezahrnující intenzitu jiné chuti 
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Graf 4.42: Profilový diagram chuti sýrových analogů zahrnující intenzitu jiné chuti 
 
4.2.5 Zhodnocení výsledků senzorické analýzy 
Pomocí párového preferenčního testu, pořadové zkoušky, hodnocení pomocí stupnic 
a profilového testu byly senzoricky hodnoceny klasické tavené sýry a CA. Po shrnutí 
výsledků lze tvrdit, že posuzovatelé (= spotřebitelé) jsou schopni senzoricky odlišit analogy 
od klasických tavených sýrů, jednotlivé vlastnosti se však liší podle druhu použitého tuku. 
V kategoriích, ve kterých byly klasické tavené sýry a CA hodnoceny společně, byl patrný 
značný rozdíl mezi těmito typy výrobků, kdy mnohem lepší hodnocení získaly klasické 
tavené sýry. Jedinou kategorií, kdy byly klasické sýry shledány horšími než analogy, byl lesk. 
Nejlepší hodnocení týkající se sýrových analogů získal analog vyrobený z másla, 
následovaný analogy z mléčného tuku a kokosového tuku. Tento výsledek se dal předpokládat 
z toho důvodu, že CA z másla a mléčného tuku by se měly chuťově nejvíce podobat 
klasickým taveným sýrům. 
Analogy vyrobené z palmového a slunečnicového oleje byly vždy hodnoceny nejhůře, 
na což měla nejspíše vliv jejich intenzivní žluklá a olejovitá příchuť. 
Výsledky senzorické analýzy ukázaly, že mezi klasickými tavenými sýry a CA jsou patrné 
značné rozdíly, zejména v chuti. Lze tedy konstatovat, že druh použitého tuku při výrobě CA 
příliš neovlivňuje vzhled, barvu a lesk, částečně ovlivňuje konzistenci hotového výrobku, ale 
významně ovlivňuje chuť a vůni a tedy i přijatelnost sýra spotřebiteli. CA většinou nedosahují 
příjemnosti a intenzity chuti a vůně klasických sýrů, což se v praxi dohání přídavkem různých 
aromat a ochucovacích prostředků. 
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4.3 Porovnání výsledků SPME-GC a senzorického hodnocení 
Chutnost tavených sýrů a sýrových analogů je závislá na kvantitativním a kvalitativním 
zastoupení aromaticky aktivních sloučenin. V senzorickém hodnocení byl patrný značný 
rozdíl mezi klasickými tavenými sýry a sýrovými analogy, zejména v chuti. U klasických 
tavených sýrů byl nejlépe hodnocen sýr Tomík, následoval Nový smetanový a nejhůře sýr 
Maratonec. Co se týče pouze CA, nejlépe byly hodnoceny analogy z másla, mléčného 
a kokosového tuku, následoval analog z palmového tuku a nejhůře analog vyrobený 
ze slunečnicového oleje. 
Pomocí SPME-GC byl zjišten nejvyšší obsah AAL v analozích z kokosového tuku 
(645,295 ± 15,566) µg.g-1, následoval sýrový analog z másla (575,987 ± 15,065) µg.g-1, 
z mléčného tuku (575,860 ± 14,796) µg.g-1, analog ze slunečnicového oleje 
(528,392 ± 6,663) µg.g-1 a nakonec analog vyrobený z palmového tuku 
(473,512 ± 5,674) µg.g-1. U klasických tavených sýrů bylo nejvíce AAL identifikováno v sýru 
Tomík (277,897 ± 38,686) µg.g-1, následoval tavený sýr Nový smetanový                
(227,925 ± 7,835) µg.g-1 a nakonec tavený sýr Maratonec (196,265 ± 14,306) µg.g-1. 
V klasických tavených sýrech bylo identifikováno celkem 36 AAL, z toho 6 aldehydů, 
13 alkoholů, 3 estery, 9 ketonů a 5 kyselin. V tavených sýrových analozích bylo stanoveno 
celkem 27 AAL, z toho 8 aldehydů, 8 alkoholů, 3 estery, 6 ketonů a 2 kyseliny. 
Látky, které dosáhly vyšších koncentrací, by měly nejvíce ovlivňovat senzorickou jakost 
tavených sýrů. Vliv jednotlivých AAL na chutnost lze vyjádřit např. pomocí tzv. hodnoty 
aromatu, tj. poměru experimentálně zjištěné koncentrace k tzv. prahové koncentraci, což 
je nejnižší koncentrace, při které lze danou látku ještě senzoricky vnímat. Tyto koncentrace 
lze zjistit experimentálně a je možné je vyhledat v literatuře. Pokud je hodnota aromatu menší 
než 1, tak látku s největší pravděpodobností nelze vnímat. Určitou nevýhodou tohoto přístupu 
je, že zanedbává synergické a antagonistické účinky jednotlivých sloučenin při společném 
působení během konzumace. 
V tabulce 4.7 je uveden charakter (popis) aroma a prahové koncentrace AAL vyskytujících 
se v klasických tavených sýrech a sýrových analozích ve vyšším množství zjištěné 
z literatury. V tabulkách 4.8 a 4.9 jsou uvedeny vypočítané hodnoty aromatu AAL 
přítomných v klasických tavených sýrech a sýrových analozích ve vyšším množství. 
 
 
Tabulka 4.8: Charakter aroma a prahové koncentrace aromaticky aktivních látek 
                      zjištěné z literatury 
Sloučenina Aroma 
Prahová 
koncentrace 
(µg.g-1) 
Reference 
ethanal sladké, žluklé 
trávové, štiplavé 0,11
a)
 56, 112, 113 
ethanol jemné, etherové 40b) 112, 113, 114 
kyselina ethanová kyselé, ostré, octové 5 a) 45, 112, 113, 115 
butan-2-ol květinové 5,1c) 115, 116, 117 
propan-2-on acetonové 40,9c) 114, 116 
undekan-2-on květinové, po růžích, 
zatuchlé 0,007
a)
 45, 115, 118, 56 
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kyselina butanová shnilé, žluklé, po potu 25
d)
 
45, 112, 113, 115, 
118 
butan-2-on acetonové, etherové, po laku 30
a)
 113, 114, 116, 119 
fenylethanal květinové, medové 0,025 a) 45, 112, 115 
ethylbutanoát 
ananasové, 
banánové, sladké, po 
rozpouštědlech 
0,016 d) 113, 114, 115, 120 
pentan-2-on ovocné, acetonové, 
shnilé, sladké 0,5
 d)
 114, 115, 116, 121 
octan ethylnatý po rozpouštědlech, 
ananasové 4,7
 d)
 
112, 113, 114, 115, 
119 
Prahová koncentrace zjištěna v prostředí: a) olej nebo máslo; b) neurčeno; c) voda; d) mléko 
 
 
 
 
 
Tabulka 4.8: Vypočítané hodnoty aromatu aromaticky aktivních látek vyskytujících se  
                     v tavených sýrových analozích ve vyšším množství 
Hodnota aromatu 
Sloučenina Kokosový 
tuk 
Máslo Palmový 
tuk 
Mléčný tuk Slunečnicový olej 
ethanal 
 308,636    753,518 190,936     782,782       58,345 
ethanol 8,185 8,962 7,462 8,028 8,514 
kyselina 
ethanová 30,336 19,791   29,396  29,222        32,386 
butan-2-ol 25,701 22,887 - 0,388 - 
propan-2-on 
-   0,348    0,108 0,259 0,164 
undekan-2-on 9,714 7,571 11,429 13,571 10,857 
fenylethanal 2,960 4,200 3,320 3,040 3,760 
ethylbutanoát 
- - 9,000 0,250 13,250 
kyselina 
butanová - 0,049 - - 0,089 
3-
methylbutan-
1-ol 
0,089 0,091 0,006 0,024 0,140 
butan-2-on 0,005 0,003 0,002 0,002 0,004 
Hodnoty aromatu vyšší než 1 jsou tučně zvýrazněny 
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Tabulka 4.9: Vypočítané hodnoty aromatu aromaticky aktivních látek vyskytujících se  
                 v klasických tavených sýrech ve vyšším množství 
Hodnota aromatu Sloučenina Tomík Maratonec Nový smetanový 
ethanal 
       659,000       562,100         575,355 
ethanol 1,627 0,694   1,420 
kyselina ethanová 6,397 7,804 10,209 
butan-2-ol 
         11,605 - 2,619 
propan-2-on 0,920 0,647 0,943 
undekan-2-on 3,429 - 3,571 
butan-2-on 0,013 0,002 0,049 
ethylbutanoát 0,938 50,813 - 
pentan-2-on 
- 2,854 - 
octan ethylnatý 0,007 0,031 - 
Hodnoty aromatu vyšší než 1 jsou tučně zvýrazněny 
 
 
Z výsledků vyplývá, že pro celkovou chutnost sýra nemusí být významné pouze látky, 
které se v sýru nacházejí ve vysoké koncentraci. Podle vypočítaných hodnot aromatu lze 
usuzovat, že k celkové chutnosti klasických sýrů i CA přispívá zejména ethanal, který dodává 
sladké či štiplavé aroma. Dále se podílí i ethanol propůjčující jemné, etherové aroma 
a kyselina ethanová vykazující ostrou, octovou chuť. Hodnoty aromatu těchto sloučenin 
jsou v případě klasických sýrů nižší, což pravděpodobně přispělo k jejich lepšímu hodnocení. 
U analogů vyrobených z kokosového tuku, másla a u sýru Tomík je ve větší míře obsažen 
butan-2-ol. Tato sloučenina propůjčuje květinové aroma, které bylo nejspíše posuzovatelům 
příjemné, protože tyto vzorky byly hodnoceny jako nejlepší. Sloučenina undekan-2-on 
vykazující květinové, ale i zatuchlé aroma byla ve větším množství stanovena u CA. 
Fenylethanal vykazující květinové, medové aroma byl v největší koncentraci 
(0,105 ± 0,082) µg.g-1 identifikován v analogu z másla. Jeho hodnota aromatu činí 4,2. 
Ethylbutanoát propůjčující ananasové, sladké či banánové aroma významně přispěl 
k chutnosti sýru Maratonec. Tato látka byla stanovena v koncentraci (0,813 ± 0,663) µg.g-1. 
Sloučenina pentan-2-on identifikovaná v koncentraci (1,427 ± 0,023) µg.g-1, která 
se vyznačuje ovocným, acetonovým, sladkým, ale i shnilým aroma, také ovlivnila chutnost 
sýra Maratonec. 
Ostatní AAL měly hodnoty aromatu nižší než 1, neměly by být tedy vnímány. Na chutnost 
sýrů se tedy nepodílí přímo, pouze svými případnými synergickými a antagonistickými 
efekty. 
 
 
 88 
5 ZÁVĚR 
 
Cílem této diplomové práce bylo charakterizovat tavené sýry a jejich analogy, identifikovat 
a kvantifikovat aromaticky aktivní sloučeniny ve vzorcích tavených sýrových analogů, 
zhodnotit chutnost sýrových analogů a získané výsledky srovnat s chutností odpovídajících 
klasických sýrů.  
Vzorky CA byly vyrobeny na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně z kokosového tuku, másla, 
palmového tuku, mléčného tuku a slunečnicového oleje a obsahovaly 40 % sušiny a 50 % 
tuku v sušině. Klasické tavené sýry byly vybrány na základě obsahu tuku v sušině 
odpovídajícímu sýrovým analogům a komerčně zakoupeny v obchodním řetězci Billa. 
Vzorky analogů byly porovnány s tuky a Eidamskou cihlou použitými pro jejich výrobu. 
Na závěr byl jejich aromatický profil porovnán s aromatickým profilem CA a tuků 
analyzovaných v loňském roce. 
K izolaci AAL byla použita metoda SPME a sloučeniny byly následně stanoveny plynovou 
chromatografií. Kvantifikace AAL byla provedena na základě porovnání plochy píku 
stanovované látky s plochou píku standardu o známé koncentraci za stejných podmínek 
a při stejných množstvích. 
V klasických tavených sýrech bylo identifikováno celkem 36 AAL, v tavených sýrových 
analozích 27, v tucích použitých pro výrobu CA 33, v cihle použité pro výrobu CA 21, 
v sýrových analozích analyzovaných v loňském roce 31, v tucích analyzovaných v loňském 
roce použitých pro výrobu CA 27 AAL. 
Množství AAL obsažených v sýrových analozích bylo ovlivněno tukem a cihlou, 
ze kterých byl analog vyroben. Lze předpokládat, že část aromaticky aktivích látek přechází 
do CA z použitých surovin, část se jich tvoří účinkem vysoké teploty během tavení. 
Dominantními sloučeninami všech analogů byly ethanal, ethanol, butan-2-ol a kyselina 
ethanová. Nejvyšší obsah AAL byl nalezen v sýrovém analogu vyrobeném z kokosového tuku 
(645,295 ± 15,566) µg.g-1, následoval sýrový analog z másla (575,987 ± 15,065) µg.g-1, 
z mléčného tuku (575,860 ± 14,796) µg.g-1, analog ze slunečnicového oleje 
(528,392 ± 6,663) µg.g-1 a nakonec analog vyrobený z palmového tuku 
(473,512 ± 5,674) µg.g-1. 
U klasických tavených sýrů byly ve významném množství identifikovány obdobné AAL 
jako u CA – ethanal, ethanol, butan-2-ol, kyselina ethanová a propan-2-on. Koncentrace 
těchto sloučenin však nabývají nižších hodnot než u CA. Nejvyšší obsah AAL byl nalezen 
v klasickém taveném sýru Tomík (277,897 ± 38,686) µg.g-1, následoval tavený sýr Nový 
smetanový (227,925 ± 7,835) µg.g-1 a nakonec tavený sýr Maratonec 
(196,265 ± 14,306) µg.g-1. 
Současně s SPME-GC probíhalo i senzorické hodnocení CA. K zhodnocení 
organoleptických vlastností klasických tavených sýrů a CA byly použity párový preferenční 
test, pořadová zkouška, hodnocení pomocí stupnice a profilový test. 
V kategoriích, ve kterých byly klasické tavené sýry a CA hodnoceny společně, byl patrný 
značný rozdíl mezi těmito výrobky. Výrazně lepší hodnocení získaly klasické tavené sýry. 
Jedinou kategorií, kdy byly klasické sýry shledány horší než analogy, byl lesk. 
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Nejlepší hodnocení ze sýrových analogů získal analog vyrobený z másla, následovaný 
analogy z mléčného tuku a kokosového tuku. Analogy vyrobené z palmového 
a slunečnicového oleje byly vždy hodnoceny nejhůře, nejspíše z důvodu jejich intenzivní 
žluklé a olejovité příchuti. 
Výsledky senzorické a instrumentální analýzy ukázaly, že mezi klasickými tavenými sýry 
a sýrovými analogy existují značné rozdíly, zejména v chuti. Lze konstatovat, že druh 
použitého tuku při výrobě CA příliš neovlivňuje vzhled, barvu a lesk, částečně ovlivňuje 
konzistenci hotového výrobku, ale významně ovlivňuje chuť a vůni a tedy i přijatelnost sýra 
spotřebiteli. 
V následujících experimentech se zaměříme na použití dalších tuků, vhodných pro výrobu 
tavených sýrových analogů, budeme sledovat jejich vliv na senzorickou kvalitu analogů 
a obsah aromaticky aktivních látek a v neposlední řadě také jejich změny v průběhu dalšího 
skladování. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
AAL……………………....Aromaticky aktivní látky 
CA………………………...Sýrový analog 
GC………………………...Plynová chromatografie 
GC-MS…………………....Plynová chromatografie s hmotnostní detekcí 
GC-O……………………...Plynová chromatografie s olfaktometrií 
SDE…………….................Simultánní destilace a extrakce 
SE…………………………Extrakce rozpouštědlem 
SFE……………………......Extrakce superkritickou kapalinou 
SPME………......................Mikroextrakce pevnou fází 
TVS ………………………tuk v sušině 
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Příloha 8.1 Fotografie tavených sýrových analogů 
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Příloha 8.2 Fotografie tavených sýrů 
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Příloha 8.3 Vzorky tavených sýrů a sýrových analogů pro senzorickou analýzu 
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Příloha 8.4 Protokol pro senzorické hodnocení tavených sýrů a sýrových analogů 
 
 
PROTOKOL PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ TAVENÝCH SÝRŮ A SÝROVÝCH ANALOGŮ 
 
Jméno: Datum: Podpis: 
Příjmení: Hodina: 
 
Jaké je Vaše stanovisko před ochutnáváním? 
 
Tavené sýry mám:  Tavené sýry konzumuji: 
1) velmi rád  1) každý den 
2) rád  2) ≥ 3x týdně 
3) indiferent  3) 1x týdně 
4) spíše nerad  4) 1x za měsíc 
5) nekonzumuji  5) zřídka 
 
Párový preferenční test 
 
Ochutnejte první předložený vzorek z dvojice a po 30 s ochutnejte stejné množství druhého 
vzorku. Rozhodněte potom, kterému vzorku dáváte přednost a výsledek zapište do tabulky. 
 
Zkoušená dvojice: 
 
Označení vzorku Preferovaný vzorek 
64 
72 
 
 
Zkoušená dvojice: 
 
Označení vzorku Preferovaný vzorek 
28 
36 
 
 
Zkoušená dvojice: 
 
Označení vzorku Preferovaný vzorek 
21 
46 
 
 
Zkoušená dvojice: 
 
Označení vzorku Preferovaný vzorek 
81 
93 
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Zkoušená dvojice: 
 
Označení vzorku Preferovaný vzorek 
13 
59 
 
 
 
 
PROTOKOL PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ TAVENÝCH SÝRŮ A SÝROVÝCH ANALOGŮ 
 
Jméno: Datum: Podpis: 
Příjmení: Hodina: 
 
Senzorické hodnocení pomocí stupnice (zapište zvolený stupeň) 
 
 Znak 
Vzorek Vzhled 
a barva Lesk Konzistence 
Chuť a 
vůně 
Cizí, 
nečistá 
příchuť 
Celkové 
hodnocení 
64       
72       
46       
21       
28       
81       
36       
59       
 
Stupnice k senzorickému hodnocení 
 
Vzhled a barva 
1. Vynikající – barva smetanová až sýrově žlutá, stejnorodá, bez cizích odstínů. Vzhled bez 
jakýchkoliv známek deformace, čistý, hladký, lesklý. 
2. Výborná - nepatrná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 
homogenní, typická pro smetanový tavený sýr. Změny barvy způsobené osýcháním sýru, 
oxidačními změnami vyloučeny. Vzhled bez jakýchkoliv známek deformace, čistý, hladký, 
lesklý. 
3. Velmi dobrá – mírná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 
homogenní. Změny barvy způsobené osýcháním sýru, oxidačními změnami jen nepatrné. 
Vzhled bez jakýchkoliv známek deformace, sýr čistý, hladký, lesklý. 
4. Dobrá - barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s vyloučením mramorování 
barvy. Tvar mírně deformovaný, drobnější závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je 
nepatrně matný, stále však hladký. 
5. Méně dobrá – barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s nepatrnými náznaky 
mramorování barvy. Vzhled vykazuje odchylky způsobené deformací tvaru, drobnější 
závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je mírně matný, mírné odchylky v hladkosti. 
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6. Nevyhovující - barva mírně nehomogenní (mramorovitá), povrch sýra matný bez lesku, 
mírné oxidativní změny na povrchu. 
7. Nepřijatelný - barva na povrchu i v těstě nehomogenní, silné oxidativní změny na povrchu, 
výskyt plísně, značná deformace povrchu, vzhled narušen duřením sýra, vytavený, oddělený 
tuk. 
Lesk sýra 
1. Vynikající vysoký lesk  – sýr s vynikajícím leskem 
2. Výborný lesk 
3. Velmi dobrý lesk 
4. Dobrý lesk 
5. Méně dobrý lesk 
6. Nevyhovující lesk  
7. Naprosto nevyhovující lesk - naprosto matný lesk 
 
Konzistence 
1. Vynikající –jemná, hladká, lehce roztíratelná, plastická, dokonale utavená, bez 
vzduchových dutin, homogenní, bez výskytu neutavených surovin. 
2. Výborná – konzistence výborně roztíratelná, jemná, nelepivá. 
3. Velmi dobrá – roztíratelnost velmi dobrá, nepatrně tužší nebo měkčí. 
4. Dobrá – roztíratelnost dobrá, mírně tužší nebo měkčí, slabě lepivá, ojedinělý výskyt dutinek 
5. Méně dobrá – roztíratelnost horší, tužší nebo měkčí, lepivá, slabě písčitá, ojedinělé 
částečky neutavených surovin. 
6. Nevyhovující– špatně roztíratelná, tuhá, řídká, nehomogenní. 
7. Nepřijatelná – velmi tuhá až drobivá, silně lepivá, roztékavá, nehomogenní s hrubými 
kousky neutavených surovin, zduřelá, písčitá. 
 
Chuť a vůně 
1. Vynikající – chuť čistá, jemně mléčná až máslová, smetanová, jemně sýrově nasládlá, 
výrazná. Vůně čistá, velmi harmonická, cizí příchutě jsou vyloučeny. 
2. Výborná – nepatrné odchylky od vynikající chuti a vůně, chuť a vůně harmonická, sýrová 
nebo máslová, smetanová, typická cizí příchutě jsou vyloučeny. 
3. Velmi dobrá – mírné odchylky od vynikající chuti a vůně, přesto harmonická, přirozeně 
mléčně nakyslá nebo nasládlá, typická, cizí příchutě vyloučeny, méně výrazná. 
4. Dobrá – chuť a vůně typická pro smetanový tavený sýr s odchylkami ne zásadního 
charakteru, avšak charakteristická a čistá, nevýrazná. 
5. Méně dobrá – výskyt cizích příchutí ve velmi malé intenzitě, méně harmonická, nahořklá 
nebo slanější, příchuť po tavicích solích, kyselejší, nečistá, kvasničná. 
6. Nevyhovující – výskyt cizích příchutí, méně harmonická, slanější, příchuť po tavících 
solích, slabě oxidovaná. 
7. Nepřijatelná – nečistá, silně oxidovaná, žluklá, slaná, hořká, zatuchlá, ostře kyselá. 
 
Cizí, nečistá příchuť nebo pachuť 
1. Chuť čistá bez náznaku pachuti či cizí, nečisté příchuti 
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7. velmi silná pachuť, naprosto nepřijatelná 
Při zvolení stupně 2, 3, 4, 5 a 6 se pokuste vyjádřit o jakou pachuť jde. 
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Celkové hodnocení 
1. Vynikající – chuť a vůně musí mít hodnocení vynikající, ve všech ostatních relevantních 
ukazatelích ne hůře než výborný. 
2. Výborný – chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než výborný, ve všech ostatních 
relevantních ukazatelích ne hůře než velmi dobrý. 
3. Velmi dobrý – chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než velmi dobrý, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než dobrý. 
4. Dobrý – chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než dobrý, ve všech ostatních 
relevantních ukazatelích ne hůře než méně dobrý. 
5. Méně dobrý – tavený sýr hodnocený ve všech ukazatelích ne hůře než méně dobrý. 
6. Nevyhovující – tavený sýr hodnocený ve všech ukazatelích ne hůře než nevyhovující. 
7. Nepřijatelný - – tavený sýr, který je u jakéhokoliv ukazatele hodnocen jako naprosto 
nevyhovující. 
 
Poznámky 
 
Vzorek Poznámky 
64 
 
 
 
72 
 
 
 
46 
 
 
 
21 
 
 
 
28 
 
 
 
81 
 
 
 
36 
 
 
 
59 
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PROTOKOL PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ TAVENÝCH SÝROVÝCH ANALOGŮ 
 
Jméno: Datum: Podpis: 
Příjmení: Hodina: 
 
Pořadový test 
Seřaďte následující vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější,  
5 – vzorek nejhorší, nepřijatelný, dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí) 
 
Tavený sýrový analog Znak J12 M45 R32 Z08 F24 
Preference      
 
 
Utvořte intenzitní profil chuti 
Použijte stupnici 
1 – neznatelná 
2 – velmi slabá 
3 – slabá 
4 – střední  
5 – silnější 
6 – dosti silná 
7 – velmi silná 
 
Označení vzorku 
 
 
 
Označení vzorku 
 
 
 
 
 
 
 
žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
jiná (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7
žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
jiná (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7
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Označení vzorku 
 
 
 
Označení vzorku 
 
 
 
Označení vzorku 
 
 
  
Tavený sýrový 
analog Poznámky 
J12  
 
 
M45  
 
 
R32  
 
 
Z08  
 
 
F24  
 
 
žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
jiná (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7
žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
jiná (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7
žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
jiná (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7
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Příloha 8.5 Ukázka chromatogramu taveného sýrového analogu vyrobeného z kokosového 
                        tuku 
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    Příloha 8.6 Ukázka chromatogramu taveného sýrového analogu vyrobeného z másla 
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Příloha 8.7 Ukázka chromatogramu taveného sýrového analogu vyrobeného z palmového 
                        tuku 
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Příloha 8.8 Ukázka chromatogramu taveného sýrového analogu vyrobeného z mléčného 
                        tuku 
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Příloha 8.9 Ukázka chromatogramu taveného sýrového analogu vyrobeného  
                        ze slunečnicového oleje 
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Příloha 8.10 Ukázka chromatogramu cihly použité k výrobě tavených sýrových analogů 
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Příloha 8.11 Ukázka chromatogramu kokosového tuku použitého k výrobě taveného  
                        sýrového analogu 
 
 
 118 
Příloha 8.12 Ukázka chromatogramu másla použitého k výrobě taveného sýrového analogu 
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Příloha 8.13 Ukázka chromatogramu palmového tuku použitého k výrobě taveného  
                        sýrového analogu 
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Příloha 8.14 Ukázka chromatogramu mléčného tuku použitého k výrobě taveného  
                        sýrového analogu 
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Příloha 8.15 Ukázka chromatogramu slunečnicového oleje použitého k výrobě taveného  
                        sýrového analogu 
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Příloha 8.16 Ukázka chromatogramu klasického taveného sýra Tomík 
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Příloha 8.17 Ukázka chromatogramu klasického taveného sýra Maratonec 
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Příloha 8.18 Ukázka chromatogramu klasického taveného sýra Nový smetanový 
 
 
